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hydraulischen Eigenschaften 


Von Enno Heidebroek, Assistent an der Königl. Technischen Hochschule Charlottenburg. 


Der belebende Einfluss, den die Fortschritte in der 
Ausnutzung natürlicher Wasserkräfte für elektrische Kraft- 
übertragung auf den gesamten Turbinenbau ausgeübt haben, 
äusserte sich vor allem darin, dass in die Reihe der bisher 
üblichen Turbinensysteme, wie sie seit einer. Reihe von 
Jahren je von der einen oder anderen Turbinenfirma als 
Spezialität gebaut wurden, sich eine Anzahl neuer Kon- 
struktionen eindrängte, welche den gesteigerten Anforde- 
rungen der Stromerzeuger in Bezug auf hohe Umlaufszahl 
und leichte Regulierbarkeit unter gleichzeitiger bester Aus- 
nutzung der vorhandenen Energie besser als bisher ge- 
nügten. Während für hohe Gefälle und geringe Wasser- 
mengen die partiell beaufschlagte Freistrahlturbine sich in 
ihren äussersten Konsequenzen bis zum Pelton-Motor und 
den sogen. Löffelturbinen entwickelte, eroberten sich für 
grössere Wassermengen die radialen Ueberdruckturbinen, 
die mit Hilfe des Saugrohres auch kleine veränderliche 
Gefälle vorteilhaft auszunutzen gestatteten, immer mehr 
das Feld; unter ihnen wieder vor allem die mit äusserer 
Beaufschlagung versehenen, die sogen. Francis-Turbinen 
in ihren verschiedenen Ausführungsformen. Auf der Pa- 
riser Weltausstellung liessen die Ausstellungen der grossen 
Schweizer Firmen diese beiden, hier gekennzeichneten 
Richtungen des modernen Turbinenbaues besonders aus- 
geprägt erscheinen (vgl. Reichel, Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 1900; Turbinen auf der Weltaus- 
stellung in Paris). 

Die Vorzüge des Francis-Systems, vor allem für elek- 
trische Kraftübertragung, sind in der Fachlitteratur der 
letzten Jahre bereits häufiger hervorgehoben; verkennen 
lässt sich aber nicht, dass es, namentlich in Verbindung 
mit selbstthätigen Reguliervorrichtungen, zu teueren Kon- 
struktionen führt, die sich zwar da bezahlt machen, wo 
eben jene hohen Anforderungen vorliegen, aber in vielen 
anderen Fällen aus Gründen der Wirtschaftlichkeit ein- 
facheren Ausführungen weichen müssen. So erhalten sich 
insbesondere da, wo Wasser in Hülle und Fülle vorhanden 
ist, wie z. B. in Norwegen, die älteren Formen der Achsial- 
turbinen mit ihren zwar theoretisch ungünstigen, aber 
leicht zu bedienenden und wenig kostspieligen Regulie- 
rungen und geringen Umlaufszahlen. 

Ueberhaupt steht gerade im Turbinenbau die unend- 
liche Mannigfaltigkeit der vorliegenden natürlichen Ver- 
hältnisse einer Schematisierung der Konstruktionen im 
Wege und erschwert ihre Ausführung als Massenartikel. 
Die massgebenden Faktoren der Turbine, Wassermenge 
und Gefälle, sind fast immer auch noch für jeden einzelnen 
Fall zeitlich veränderlich und ausserdem mit den ver- 
schiedensten Anforderungen bezüglich Umlaufszahl und 
Leistung in Einklang zu bringen. Den hierdurch gege- 
benen Bedingungen hat der ausführende Konstrukteur je 


1) Auszug aus der bei der Königl. Technischen Hochschule 
Hannover zur Prüfung als „Doktor-Ingenieur“ eingereichten und 
genehmigten Abhandlung. 
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nach der Lage der Dinge in der einen oder anderen Weise, 
unter vorwiegender Berücksichtigung des einen oder an- 
deren Umstandes gerecht zu werden. 

Die theoretische Betrachtung, soweit sie in der Fach- 
litteratur der letzten Jahre zu Tage tritt, bietet über die 
Abhängigkeit der Turbine von eben jener Veränderlichkeit 
wenig zusammenhängende Untersuchungen, wohl nicht zum 
mindesten aus dem Grunde, weil genaue Bremsversuche 
und Wassermessungen, namentlich bei grösseren Anlagen, 
bedeutenden Schwierigkeiten begegnen. Bei dem dadurch 
bedingten Mangel an Erfahrungswerten müssen auch in 
den bekannten Lehrbüchern über die Theorie der Turbinen 
die genauen theoretischen Berechnungen, welche besonders 
den verwickelten Vorgängen beim Uebergang des Wassers 
vom Leitrad in das Laufrad auf den Grund zu gehen 
suchen, zu ihrer Korrektur auf mancherlei Koeffizienten 
von sehr unsicherem Werte zurückgreifen. 

Die vorliegenden Untersuchungen haben, ohne auf 
diese speziellen Fragen näher einzugehen, den Zweck, 
mittels einer angenäherten Methode und an der Hand eines 
bestimmten Beispieles vergleichsweise festzustellen, welchen 
Einfluss bei den Ueberdruckturbinen Veränderungen in 
den massgebenden Faktoren der Turbine: Wassermenge, 
Gefälle, Umlaufszahl auf die hydraulischen Verhältnisse 
im Lauf- und Leitrade ausüben, die entstehenden wesent- 
lichen hydraulischen Verluste zu bestimmen, und vor allem 
die daraus resultierenden Drehmomente und Leistungen 
in ihrer Abhängigkeit von eben jenen Veränderungen zu 
untersuchen. Die Ergebnisse sollen in Schaulinien dargestellt 
werden, um ihre Gesetzmässigkeit, soweit sie vorhanden ist, 
und die daraus zu ziehenden Schlüsse erkennen zu lassen. 

(Auf die Zweckmässigkeit solcher Schaulinien weist 
auch Zeuner in seinem inzwischen erschienenen Buch: 
Vorlesungen über Theorie der Turbinen hin. Er leitet 
dabei ganz allgemein die zur Aufstellung einzelner solcher 
Diagramme führenden Gesetze aus Gleichungen her, die 
unter strenger Berücksichtigung aller Umstände den Gegen- 
stand genauer umfassen, als es in der vorliegenden Arbeit 
beabsichtigt war.) 

Während im allgemeinen die Berechnung einer Tur- 
bine für die günstigste Umlaufszahl, d. h. stossfreien Ein- 
tritt des Wassers in das Laufrad und senkrechten Aus- 
tritt erfolgt, wird dieser Zustand im Betriebe selbst häufig 
nicht eingehalten werden können; es sollen deshalb auch 
hier die rechnerischen Grundlagen ganz allgemein abge- 
leitet werden. 

Folgende Gleichungen, welche die hydraulischen Vor- 
gänge vom Oberwasserspiegel bis Unterwasserspiegel ver- 
folgen, seien dabei zu Grunde gelegt: 

Es bezeichne: 

H das gesamte zur Verfügung stehende Gefälle 
in m, 
Q die Wassermenge in m/sek., | 
Ho den Abstand des Oberwasserspiegels vom Ein- 
trittsumfange des Laufrades, 
l 
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Heft 1. 
H. deù Abstand des Austrittsumfanges des Lauf- We? (we)? 
rades vom Unterwasserspiegel, Zg — 2y (vgl. Fig. 1) 
-= Hr die achsial gemessene Höhe, welche das Wasser 
im Laufrade durchfällt, mit enthalten, so dass man etwa setzen kann 
h, My h, die hydraulischen Ueberdruckhöhen. im Spalt, We? lice’)? 
im Eintritts- und Austrittsumfange des Lauf- ex H= o2 H +h 3g 27 | 
rades 
hı — h,= bh, das sogen. Ueberdruckgefälle des Laufrades, | Darin stellt o, H den Druckhöhenverlust dar, welcher 


œ den Winkel des absoluten Wasserweges mit 


der Eintrittskante des Laufrades, 

B, y die Winkel der Schaufelenden, d. h. des rela- 
tiven Wasserweges mit der Eintritts- bezw. 
Austrittskante des Laufrades, 

Ce die absolute Geschwindigkeit vor dem Laufrade, 

we die relative Eintrittsgeschwindigkeit am Lauf- 
rade, 

' die zur Schaufelrichtung im Laufradeintritt 
-parallele Komponente von .we im Laufrade, 

Wa a relative Austrittsgeschwindigkeit im Lauf- 
rade, 

Cu die absolute Austrittsgeschwindigkeit, 

Ca die senkrecht zum Austrittsumfange gerichtete 
Komponente von ca, welche zugleich die Ge- 
schwindigkeit im Saugrohre sein soll, 

ve die Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades am 
Eintritt, . 

ta die Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades am 
Austritt, 

0, H die mit der Bewegung des Wassers bis zum 
Leitradaustritt verbundene Widerstandshöhe, 

0% H Widerstandshöhe für den Uebergang zwischen 
Leit- und Laufrad, 

03 H ra für die Bewegung im Lauf- 
rade 

oH Widerstandshöhe für die Bewegung vom Lauf- 
radaustritt bis zum Unterwasserspiegel. 

Die Geschwindigkeiten im Ober- und Unterwasser- 
spiegel sind vernachlässigt. 

Die eingeführten Geschwindigkeiten gelten für den 
mittleren Woasserfaden; als mittlere Geschwindigkeiten 
sollen sie sich auf die ganze Breite der Turbine beziehen. 


Für die vier bekannten Bewegungsabschnitte des 


Wassers gelten dann die Gleichungen: 


h + 2g ~ = H — Hu — HL — ọ, H 
E Wer 
hi + sie 2g — o, H 
Wa? We Va? — Ve? mA 
ntent ++ aM 
0=h-+- 2y EN 


Hierin hat we als relative "Eintrittsgeschwindigkeit 
nach erfolgtem Eintritt des Wassers in das Laufrad eigent- 
lich nicht mehr die Bedeutung, wie vorher angegeben. 
Wird die letztere beibehalten, so liegt hierin eine An- 
näherung, welche durch die Bewertung der Widerstands- 
koeffizienten ausgeglichen werden kann, zu der man aber 
wegen der zweifelhaften Grösse dieser Koeffizienten, na- 


mentlich bei Berücksichtigung der Schaufeldicken , ge- 


zwungen ist, um überhaupt. rechnen zu können. Aus der 
letzten Gleichung folgt, da der Gefällsverlust o, H im 


‚wesentlichen = 


Ca“ 
zu setzen ist: 
29 


0 = h, + Hu. 


Wird dies berücksichtigt, und in der zweiten Glei- 
chung 4 nach der ersten eingeführt, so entsteht: 


Ce? 
T H— Hı— 9, 
We We ) 
29 Ei 29 — (9, +0) H. 


In dem Ausdruck o% IF ist für den Fall, dass die 
Turbine nicht mit der günstigsten Geschwindigkeit läuft, 
der Stossverlust 


unter allen Umständen, d. h. auch bei der günstigsten Um- 
laufszahl der Turbine mit der Bewegung des Wassers aus 
dem Spalt in das Laufrad verknüpft ist, während 
We? — (we)? 
29 


nur dann auftritt, wenn die Umlaufszahl von der günstig- 
sten abweicht. 

Setzt man den Wert für 0, H in die vorhergehende 
Gleichung ein, so erhält man: 

hi — h = hs = H — Hi — 5 = — (0 +6) H. 

Das Ueberdruckgefälle den also unabhängig von 
dem Stossverlust. Dagegen wird dieser bei der Bestimmung 
der Leistung der Turbine als Verlust berücksichtigt. 

Aus der Gleichung 


Wa? We‘) a 
hte Sht +4 TH 
folgt: | 
2 Be 
ne m GEN: 


Die Höhe Hz, welche bei Radialturbinen ee =0 
oder doch sehr klein wird, werde gegen H überhaupt ver- 
nachlässigt; auf den Wert von ce ist sie ohnehin von 
keinem Einfluss. 

Setzt man dann: 


Ce? 
(oi +0) H= (pi + p) 5y 
ferner l 
Wa? 
f 0 H = Ps3 2g 
so entsteht: 
‚= H— (1 + pi + P) 57 z Eee 1) 
a? (we)? , Ve? — Va? | 
Js = (1 + P3) n ru 3g 0 2) 


Der Winkel # werde hier, als bei Ueberdruckturbinen, 
allgemein = 90° genommen, so dass 


We = Cene . . . . la) 


Der gesamte Eintrittsquerschnitt des au senk- 
recht zur Richtung von we‘ sei fe, der Austrittsquer- 


schnitt senkrecht Wa sei f«,; dann gilt für ein bestimmtes 


Laufrad: 
— We . fa, = = Wa . fa, 
oder 3) ~ 
We‘ fa 
— = -— = a = Konst.; 
Wa fe, 


und aus Gleichung 2) und 3) entsteht, da - 
. We‘ 


Wa = 
ist: 
(we)? 
a?’ 2g 


(wei)? | Ve? — ra? 


.=(1 F pi) rg 
Es war aber we' = ce sine, also wird 


a + gs) sin’a« ce? 
(k 29 209 . 2g 


Ce? sın?a 


ce? F OA + gg — a’) sin’ « 
a? i 29 


. 
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Aus 1) und 4a) folgt nunmehr: ` oder, wenn D.: der Durchmesser des Laufrades am Ein- 
| gt tritt ist: | | 
ta a AS, | | - _ 116,2 N» D.n | 
ee Di men | 
29 sin’«& 1-4 EL) B o | 60 ve -m 
ar ER SER . D) Um die Uebersichtlichkeit der folgenden Rechnungen 
. Ve? — Va? t E a nicht allzu sehr zu erschweren, sind bei der Ermittelung 
e “3g _ von.» kleine Verluste unberücksichtigt gelassen, die bei 
a y einer genaueren Berechnung in Betracht zu ziehen wären. 
i .: ne el - | So wurde der Spalt zwischen Lauf- und Leitrad als un- 
Für Achsialturbinen würde r- = va, also einfach endlich schmal angenommen, und der durch Ausspritzen 
Ce? paer 5 des Wassers aus demselben entstehende Verlust an Wasser- 
u ı7 Konst.. I... . Da) | menge vernachlässigt; desgleichen ist auf den Stoss des 


Wassers infolge der Schaufelköpfe keine besondere Rück- 


sicht genommen. Diese Vernachlässigung erscheint aber 


Folgende hydraulische Verluste sollen nunmehr, vom gerechtfertigt im Hinblick auf die oben bereits erwähnte 
Oberwassergraben bis Unterwasserspiegel, bei der Be-.| Unsicherheit der. eingeführten Koeffizienten überhaupt, 
u deren Grösse hier als ganz unmassgeblich ange- ` 


Ze -nommen werden soll; allenfalls wäre nur zum Schluss 
Se | das errechnete 7» entsprechend zu .korrigieren. 

3 | 2a Weiterhin ist -angenommen worden, dass die ab- 

N ENNS | -~ solute Austrittsgeschwindigkeit ce zugleich die Ge- 
€ > NS i schwindigkeit im Saugrohre darstellt, und nach 

Sy ri . dessen unterem Ende hin dieselbe bleibt. Be- 
ar 2 es 

m er o 3 <, kanntlich lässt sich dieser Verlust er aber zum 

Ho ir Fe NL} i . | , =. 

S 7 — „zu | | aa ' Teil noch dadurch wieder gewinnen, dass man das 
\ N woa Nu Saugrohr nach unten erweitert und dadurch die Ge- 


| - schwindigkeit des Wassers im Saugrohr nach unten 

Wa | 2 | Ä -hin verkleinert; denn nur die am Austritt des Saug- 
Co | | rohres herrschende Geschwindigkeitshöhe ist für 

Fig. 1. die Turbine verloren. | 

l Als Beispiel, an welchem die Rechnungen durch- 

wegung des Wassers in Rechnung gezogen werden (von | geführt sind, wurde eine Francis-Turbine gewählt, welche 


den mechanischen Verlusten sei ganz abgesehen): für H = 3,24 m und Q, = 2,58 tbmjsek. thatsächlich aus- 
1) (pi +g) ce’? | p | 
| 29 
63 Wa? : 
2), 29 = n H E se | N On 


. 8) Stossverlust beim Eintritt des Wassers in. Kk— 5% 
| d z 


A 


| 
74 
K 


das Laufrad or , soweit derselbe nicht bereits „ff 
3 2 5 e g ù ` 
in {9 F enthalten ist. 

In Fig. 1 ist w. =ab die aus ve und ce kon- 
struierte Relativgeschwindigkeit des Wassers; für 
die relative Bewegung durch das — feststehend 
‘gedachte — Laufrad kann aber nur die Projektion 
von we auf die Laufradrichtung, d.h. w.’ ausge- 
nutzt werden. Da nun im Dreieck (abc): (b.c)’ 


EEE 


ELLI ISO: saate E 
z $ 

[4 

z 5 

z i 

s 

., 

P PISTEN 


. > R 
N 

YAN l 
vun 


= (a b)? — (ac)? ist, so bedeutet 
E On? (b.c)? 
| 29 ON 
den durch Stoss zerstörten Teil der Geschwindig- 
‚keitshöhe: des Wassers am Eintritt in das Laufrad. 
4) Verlust’durch die absolute Austrittsgeschwin- 


N 
N 
N 

N 


. . Ca i 
digkeit des Wassers: 2, | 


. Die Summe aller dieser Verluste „© V“ ist 
von H abzuziehen;: der Rest, als Bruchteil von H. 
ausgedrückt, ergibt den hydraulischen Wirkungs- 
= 7m der Turbine. E 

Bezeichne ich die in einem beliebigen Falle 
von der Turbine 'geschluckte Wassermenge al- \ 
gemein mit Q, im Gegensatz zu der Wassermasse Qo, 
welche für den normalen Gang vorausgesetzt ist, 
so ergibt | | 

1000 7)» Q H 

| mM 76 | 
die Leistung der Turbine in PS. | 

Das von’ der Turbine geleistete Drehmoment 
ergibt sich zu = 


ag. 
Mu = 716,2 —- mkg 
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geführt ist. Die Anordnung derselben, welche aus Fig. 2 
hervorgeht, ist die normale mit stehender Welle und an 
das Laufrad anschliessendem Saugrohr. 

Das Laufrad besitzt die gewöhnliche Form bei einem 
äusseren Durchmesser a = 1500 mm, einem inneren 
. Di = 1022 mm, gemessen am „mittleren Weasserfaden“. 
Die Zahl der Laufradschaufeln ist 28, die der drehbaren 
Leitradschaufeln 32, die Breite des Laufrades 335 mm. 

Für den Fall des günstigsten Laufes, also stossfreien 
Eintritt des Wassers und senkrechten Austritt war dabei 
angesetzt: 


29° 


Fig. 3. 


ve = 5,21 Msn. = 2,9) H (entsprechend » = 66) 
1022 
Va = b, Ue = Ce = 0,682 Ve 


= 3,53 ser. = 197V H 


<x = 90°; y= 29°30; cal Va und cau = vatgy 
u a? 
Ca! = Ca = 1,115 V H = 2,04 mlgek.; zy = 006 H. 


Für eben jonen oben genommenen Fall des günstigen 
Ganges ergab die Stellung der Leitradschaufel einen 


< « = 21°50'. 
Ferner war berechnet 
wa = — = 4,08 Mlsck. = 2,27V H 


cosY u 
We = We = Vve tg & = 5,21 . 0,401 = 2,12 M/gek. = 1,18 H 
also (Gleichung 3) 

We fi a, 
we = a = 0,523. 

Der Querschnitt fe des Leitrades, senkrecht ce ge- 

messen, ergab sich zu fe = 0,459 qm. 
‚ . Die angegebenen Geschwindigkeiten ca und ws beziehen 
sich auf den „mittleren Wasserfaden“ des Laufrades, den 


wir uns etwa durch die Mitte der Austrittskante geführt 
denken; in Wirklichkeit ändert sich die Grösse von wa 
über den Austrittsbogen, während sie hier als gleichmässig 
über dessen ganze Länge verteilt angenommen ist. Die 
aufgestellten Beziehungen gelten in dieser Form aber auch 
ganz allgemein für eine gewöhnliche Radialturbine äusserer 
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Beaufschlagung mit Schaufeln konstanter Breite bei Ein- 
haltung der gegebenen Masse (vgl. Fig. 4). 

Dazu soll ferner zunächst der X« nicht als veränder- 
lich angesehen werden, sondern soll die angegebene Grösse 
von 21°50' als unverändert beibehalten werden, wie das 
bei einer jeden Turbine mit feststehenden Leitradschaufeln 
der Fall ist. 

Unter Zugrundelegung der obigen Abmessungen soll 
nunmehr zunächst festgestellt werden, welchen Einfluss 
eine Veränderung in der Umlaufszahl der Turbine auf die 
bezüglichen Geschwindigkeiten u. s. w. im Laufrade, und 
damit auf die Leistung und das ausgeübte Dreh- 
moment bewirkt. Eine derartige Veränderung tritt 
im Betriebe bei jeder Ent- oder Belastung der Tur- 
bine auf; eine Entlastung, d.h. eine Verkleinerung 
des von der Turbine zu überwindenden Drehmomentes, 
bewirkt jedesmal, wie bekannt, eine Erhöhung der 
Umlaufszahl, während eine Belastung, d. h. eine Ver- 
grösserung des zu überwindenden Drehmomentes eine 
Verringerung der Umlaufszahl zur Folge hat. Die 
eventuell vorhandene Reguliervorrichtung hat diese Ge- 
schwindigkeitsänderungen auszugleichen. 

Das nutzbare Gefälle // der Turbine werde als kon- 
stant angesehen; dann galt nach der oben entwickelten 
Gleichung 5) 


Vo? — Va? 
Ce? H— 2g 
29  sin?æ 
z: (1 + ps — a’) + U +p -Fp 
Ve — Vu’ 
_ HIT 
= b 


Ich setze nunmehr re = aV H, worin «a, veränder- 
lich. (Ebenso wie v. mögen alle Grössen, der Einfachheit 


der Rechnung wegen, als entsprechende Vielfache von V H 
ausgedrückt werden.) So ist 


w=aV H; wW=a’H; va =b ve=ba VH 
Va? = Q4? b? H; ve? — va’ = a° (1 — b?) H 
oder, da 
Da e? — Va? 


bi = -p = 0,682: - 3y = 0027 a’ H= aH, 


In dem Ausdruck „b“ der Gleichung 5) sind für den 
vorliegenden Fall die Koeffizienten 9, + f = 0,12; 
p, =0,08 (nach Angaben von Prof. Reichel) angenommen 
und zwar als konstant für die verschiedenen Geschwindig- 
keiten; eine Annahme, die der Wirklichkeit nicht ganz 
entsprechen wird. 

Dafür wird: b = 1,525 und 

6 Ce? EON H = do H Em Y _ 

2g b u b u 
Daraus findet man 


Diesen Band Yale 
7) e= 22 VI—V H=859V1— a, V H 


und 8) Q= cefe als die jeweilig von der Turbine ge- 
schluckte Wassermenge. 
Nach Gleichung 1a) ist weiter 
We! = Ce Sin æ = 0,372 ce. 
Die Grösse von we selbst ist danach leicht zeichnerisch 
zu ermitteln aus ve, ce und <«; damit auch die Grösse cn, 
welche den Stossverlust beim Eintritt bestimmt (vgl. Fig. 1). 
. ` è We We 
Weiter ist nach Gleichung 3): „= a — 0628 be- 
stimmt, und aus dem bekannten Wert va = bve und tu 
und < y lässt sich nunmehr auch ca leicht zeichnerisch 
feststellen. Damit ist man in der Lage, die oben angege- 
benen hydraulischen Verluste sämtlich auszurechnen, also 
auch 77, und es wird sodann 
7» Q H 1000 
N: TE 
Bezeichnet ferner A die Arbeit in mkg, m die Winkel- 
geschwindigkeit der Turbine, so ist bekanntlich 


A = Mao; Ma= L = Zu 
w 2 Ve i 


H (1— a) 
1,525 ` 
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(a 


also sind 
M= A1,5 0,417 A 


24 VH aVH 
Denke ich nunmehr „= aH verändert von 


OV H bis 6V H, entsprechend einer Aenderung der 
Umlaufszablen von n = O bis n = 137, so ergibt die nach 
obigen Angaben durchgeführte Rechnung die in den fol- 
genden Tabellen 1 bis 6 enthaltenen Werte. 


Tabelle 1. 


ag = 0,027 a? 1—- a 


1 0,0 0,0 0,0 1,0 
2 0,5 0,25 0,0068 0,9932 
3 1,0 1,0 0,0272 0,9728 
4 1,5 2,25 0,0612 0,9388 
5 2,0 4,0 0,109 0,8910 
6 2,5 6,25 0,17 0,8300 
7 3,0 9,0 0,244 0,7560 
8 3,5 12,25 0,3383 0,6670 
9 4,0 16,0 0,435 0,5650 
10 4,5 20,25 0,55 0,4500 
11 5,0 25,0 0,68 0,8200 
12 5,5 30,25 0,824 0,1760 
13 6,0 86,0 0,980 0,0200 
Tabelle 2. 


et 


2g 1535 


3,59 V H 
3,12 


s 3 4 3 3 3 3 Ér | 3 3 3 
pe 
7o 

> ] J 3 E- } > j 43 3 3 3 3 3 s 


1— sa o Ca ca” 
Ca = Wa Stn | (graph. best.) 2g 
0,331 H 

n n 24 , 0,256 , 
» $ 1,92 , 0,187 „ 
à 7 1,64 , 0,137 , 
; á 1,89 , 0,098 , 
i ji 1,19 „ 0,072 „ 
. ; 1,10 , 0,062 „ 
n r 1,17 ” 0,070 p? 
n " 142 „ 0,108 „ 
a a 1,78 , 0,161 „ 
à a 2,24 „ 0,264 „ 
, i 2,86 , 0,416 , 
ba y 3,83 N 0,746 a 


Tabelle 5. 


z” 
= 


Ä 


I 


1,002 H 
0,768 
0,553 
0,390 
0,2582 
0,1744 
0,144 
0,1705 
0,277 
0,471 
0,791 
1,289 
2,355 


DIT IN Ta CE DD m | 


3 3 3 33093 33 3 03 3 3 


3 3 3 33 3303 J 3 J 3 
3 S% 3 3 3 3 93 393 3393 


Wirklich ver- 
brauchtes 


1| 0,0 1,65 V H N) 00) — 
2| 0,232] 1,65 , 33 „ =2230 „ | 29,6 | 1860 
3! 0,447] 1,62 „ 724 „ =4210 „| 561 | 1764 
4| 0,610) 1,60 , 975 „ =5680 „ | 760 | 1580 
5| 0,742] 1,55 „ 1148 „ =6690 „ | 89,5 | 1892 
6| 0,825] 1,50 „ 1235 „ =7200 „ | 96,1 | 1200 
7| 0,856| 1,43 „ 1220 „ =710 „| 9,91 985 
8| 0,830| 1,35 , 1120 „ =6590 „| 871| 767 
9| 0,723) 1,24 , 894 „ =5200 „| 695| 543 
10| 0,529| 1,11 , 588 „ =340 „| 45,8] 818 
11| 0,209] 0,935 „ 196 „ =1140 „| 160 95 
12 |— 0,289| 0,694 , 201 ,„ =10 ,„ |—15,6 |- 9 
18! 1,3551 0,189, 256 „ =1490 „|!-1991-104 


Die Resultate der Rechnung sind veranschaulicht in 
den umstehenden Diagrammfig. 5 bis 8. 

Auf Fig. 5 sind zunächst die errechneten hydraulischen 
Wirkungsgrade aufgetragen; die Kurve derselben zeigt 
die bekannte parabolische Form. Ganz ähnlich ist die 
Leistungskurve, nur etwas nach dem Nullpunkt verschoben, 
so dass das Maximum der Leistung nicht mit dem Minimum 
des Wirkungsgrades genau zusammenfällt. 

Das bekannte Gesetz, dass die Turbine beim Leerlauf, 
d. h. einem hydraulischen Wirkungsgrad 7» =O doppelt 
so schnell läuft, als bei maximalem Wirkungsgrad, findet 
sich durch die Kurve fast genau bestätigt. Dem gegen- 
über zeigt die Kurve des Drehmomentes eine ausgesprochen 
Le Form, deren kurze, scharfe Krümmung nahe 

em Nullpunkt wohl nur auf die bei den kleinen Zahlen- 
werten auftretenden Ungenauigkeiten der Rechnung zurück- 
zuführen ist, die aber im übrigen die Veränderung des 
Momentes in den Grenzen, in denen gewöhnlich die Um- 
laufszahl der Turbine im Betriebe sich bewegt, als umge- 
kehrt proportional der Umlaufszahl anzunehmen gestattet. 

In Fig. 7 ist die Konstruktion der verschiedenen 
Werte von we und Cn bezw. wa und Ca aus Ve, cs und H bezw. 
Va, Wa und < y durchgeführt; man erkennt, wie sich die 
Richtungen von w. und ca in weiten Grenzen ändern. In 
Fig. 8 sind die zugehörigen Kurven aufgezeichnet; ebenso 


die für 5, und a a+ p + ea. 


Auf Fig. 6 sind die einzelnen Werte von Q und ce 
als Ordinaten von ve aufgetragen; die sich ergebende Kurve 
für Q zeigt, welche Wassermenge bei einem einmal ge- 
gebenen Turbinenquerschnitt einer jeden Umlaufszahl not- 
wendig zugehört. Diese Wassermenge vergrössert sich 
mit abnehmender Umlaufszahl immer weniger; gegenüber 
der normalen Umlaufszahl im ganzen nur noch um etwa 
10°. Vorausgesetzt ist dabei natürlich, dass der Ober- 
lauf eine derartige Erhöhung des Wasserverbrauches zu- 
lässt, was wohl in den meisten Fällen, wenigstens für ge- 
ringere Zeitdauer anzunehmen ist (nur in diesem Fall gilt 
die hier festgestellte Gesetzmässigkeit zwischen Wasser- 
verbrauch, Umlaufszahl und ausgeübtem Drehmoment). 
Greift eine Regulierung nicht ein, so wird sich also die 
Turbine bei einem gewissen von ihr zu überwindenden 
Drehmoment selbstthätig auf eine ganz bestimmte Umlaufs- 
zahl einstellen; dabei verbraucht sie die dieser entsprechende 
Wassermenge und liefert auch eine bestimmte Leistung 
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> Bo ren EE Sessszen 


“ Radialturbine. Veränderl. v; H konst. 


E e me 


1500 
Ma m/kg 


N 


>T 


0,9 
0,8 


DAE l 


0,7 


0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 


te -: 05 1,0 
11,4 22,3 34,3 45,6 57,2 684 80,0 


und einen bestimm- 
ten Wirkungsgrad. 
Diese Thatsache 
‚ ist von Wichtig- 
keit für Turbinen- 
 bremsungen, ` wie 
sie z. B. bei Ab- 
.. nahmeversuchen 

stattfinden. Dabei 
wird gewöhnlich 
für eine bestimmte, 
als normal bezeich- 
nete Beaufschla- 
gung und Umlaufs- 
zahlein bestimmter 

Wirkungsgrad 

verlangt bezw. ga- 
rantiert. Um die- 
sen nun richtig zu 
ermitteln, müssen 
die Weassermes- 
sungen im Ober- 
graben, falls sie 


nicht gleichzeitig : 
mit den Bremsver- 


suchen ausgeführt 
‚werden können, 
erfolgen, während 
. die Turbine genau 


unter jenen Be- 


. dingungen läuft; 


Q cbin | 


VH. 


1,5 20 935 30 35 40 


Fig. 5. 


Radialturbine. 


45 50 55. vH 


Radialturbine. 


Veränderl. v; H. Konst. 


4,0 


Fig. 6. 


91,5 108,0 114,0 126,0 min. Umdr. 


Veränderl. 


: herausgebremst werden, 
zu untersuchen, 
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nur dann läuft in beiden Fällen auch die 
gleiche Wassermenge hindurch und wird 
sich bei gleicher Belastung der Bremse 
derselbe Wirkungsgrad ergeben. In dieser 
Weise muss auch ‚für jede andere Um- 
laufszahl die Wassermenge genau ermittelt 
werden, um richtige Werte von N, zu 
finden; dabei. wäre zugleich festzustellen, 
ob nicht bei einer anderen, als der vor- 
gesehenen normalen Umlaufszahl die Tur- 


bine einen besseren Wirkungsgrad zeigt 


oder: eine grössere Leistung, d. h. ob sie 
nicht insofern schlecht konstruiert ist, als 
sie bei jener normalen Umlaufszahl einen 
Teil der vorhandenen Wassermenge zu- 
rückhält, was nicht immer ohne weiteres 
am Stand des Obergrabens zu erkennen 
wäre. Soll nün, wie das auch oft ge- 
schehen mag; eine bestimmte Leistung 
so ist ebenfalls 
in welcher Beziehung 
diese zu dem Nutzeffekte steht. Nur im 


Zusammenhang der drei massgebenden 


Faktoren: Wirkungsgrad, Leistung und 


v; H konst. 


Ser pe n 
Pe ~ 
ne, 
t „m =0% vs 


Umlaufszahl init der verbrauchten 
Wassermenge, wie ihn die hier 
aufgestellten Kurven erkennen 
lassen, lässt sich die Turbine 
genau beurteilen; da. aber oben- 
drein genaue Wassermessungen 
an sich bereits in vielen Fällen 
erhebliche Schwierigkeiten verur- 
sachen, liegt es auf der Hand, 
dass derartige Turbinenbremsun- 
gen mit grosser Sorgfalt ausge- 
führt werden müssen, falls die 
Resultate Anspruch auf wissen- 
schaftliche Zuverlässigkeit haben 
sollen. 

Von besonderer Wichtigkeit 
ist das hier besprochene Verhält- 
"nis zwischen. Drehmoment, Um- 
laufszahl und Wassermenge auch 
für das Eingreifen selbstthätiger 
Regulierungen. 
| Wenn eine Turbine, die mit 
normaler Winkelgeschwindigkeit 
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ahg läuft, ent- oder belastet wird, so bedeutet das, dass 
das von ihr zu überwindende Lastmoment Mu, in einen 


Wert Ma übergeht, der kleiner bezw. grösser ist als Ma, 
und nach unserem Diagramm einer ganz bestimmten 
Winkelgeschwindigkeit œ, entspricht, wobei m, S lg. 


Es sei z. B. durch plötzliche Entlastung 
Ma, < Ma; 


Radialturbine. Veränderl. v; H konst. . 


0,9 


0,1 
0,0 


Fig. 8. 
dann wird ein Moment (Ma, — Ma,) = M, frei, welches 
erteilt, 


wenn J das Trägheitsmoment der mit der Turbinenwelle 
verbundenen Schwungmassen ist. Diese Winkelbeschleu- 
nigung würde in ż\ Sekunden der Turbine die dem Mo- 
ment Ma, entsprechende Winkelgeschwindigkeit œ, erteilen, 
und es bestimmt sich demnach ft, aus 
| 01 — O9 
A 
Das Gesetz der Winkelgeschwindigkeiten ergibt die 
Fig. 9. | Ä 
Der Regulierungsvorgang ist nun allgemein so zu 
denken, dass nach ?, Sekunden der Schwungkugelregulator 
ausschlägt; hat dabei die Turbine bereits eine Winkel- 
geschwindigkeit œ, erreicht, so bedeute das einen Unem- 


der Turbine eine Winkelbeschleunigung & = T 


E ti = (0, — M) zu t = 


pfindlichkeitsgrad des Regulators U= a 0, wobei 
p To _ mn 
3 E Er Ze 


Das von dem Regulator bethätigte mechanische oder 


Moderne Dampfkesselanlagen. ze u q 


— e a — nn nn 


hydraulische Relais wird erst nach weiteren {, Sekunden 
den. eigentlicheri Reguliermechanismus der Turbine be- 
tbätigen, hat also Selbst einen Unempfindlichkeitsgrad 
= (3 — @) , i 
I Mo 

‚Der gesamte Reguliermechanismus besitzt also eine 


Unempfindlichkeit U: = u + my = <22 welche ihn 


My == 


w a 
nach t= È ° Sekunden eingreifen lässt, 


während welcher die Turbine bereits eine 
Winkelgeschwindigkeit u; erreicht hat. Es 
ıst also Ä l 


d o — > J ' 

Wird für ¿ wie gewöhnlich nach Er- 
fahrungen über vorliegende Konstruktionen 
ein bestimmter Wert angenommen (z. B. 2: 
‚bis 4 Sekunden), so zeigt sich hier, wie der 
Unempfindlichkeitsgrad der gesamten Regu- 
liervorrichtung abhängig ist einmal von den 
angenommenen äussersten Grenzen der Ent- 
lastung, andererseits von den an der Turbine 
hängenden Schwungmassen; durch Vergrösse- . 
rung von J, d.h. der Schwungmassen, kann 
.U verkleinert werden und umgekehrt. Nähe- 
res Eingehen auf diese Vorgänge würde eine 
genauere Erörterung einzelner Konstruktionen 

. erfordern und daher hier zu weit führen, 
die Aufstellung der hier angegebenen Dia- 
gramme gestattet. aber, um das nur hervorzuheben, von 


vornherein genauere rechnerische Grundlagen für die zu 


'ermittelnde Regulierung aufzustellen. 


(Fortsetzung folgt.) 


a 


Moderne Dampfkesselanlagen. 


Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer. 


Die für den heutigen Dampfkesselbau hauptsächlich 
massgebenden Gesichtspunkte lassen sich etwa in folgender 


Weise zusammenfassen: 


1. Genügende Widerstandsfähigkeit der Konstruktion 
für hohe Dampfspannungen bei mässigem Materialaufwande. 
2. Erzeugung trockenen Dampfes bezw. Erzeugung von 
hinreichend hoch und gleichmässig überhitzten Dampfes. 
. 3. Erzielung eines raschen Wasserumlaufes im Kessel 
zur Steigerung der Verdampfungsfähigkeit und zum Schutze 
.der Heizfläche. | 
4. Gute Ausnutzung des Brennstoffes bei möglichster 
Verhinderung der Rauchbelästigung. 
| 5. Geringe Raumbeanspruchung. 


6. Leichte Reinigung des Kessels von Kesselstein, 
Russ und Flugasche. 

7. Geringe Reparaturbedürftigkeit. 

8. Angemessener Preis. 

Die verschiedenen heute gebräuchlichen Kesselkonstruk- 
tionen berücksichtigen natürlich die einzelnen angeführten 
Gesichtspunkte in verschiedener Weise. Bei der Auswahl 
eines Kesselsystems für einen bestimmten Fall wird man 
daher stets darauf zu achten haben, dass die für den vor- 
liegenden Fall wesentlichsten Gesichtspunkte bei der Kon- 
struktion ausreichende Berücksichtigung finden, während 
im übrigen die Beurteilung mit einer gewissen Nachsicht 
erfolgen darf, da es naturgemäss unmöglich ist, ein Kessel- 
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Fig. 1. 


Einfacher Walzenkessel. 


system zu schaffen, welches allen Anforderungen in gleich 
vollkommener Weise gerecht wird. Bei der Wahl des 
is : 
l y, 


13 
à 
u 


. y 
Mack scher dpeiserufor A 
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Fig 


Kesselsystems kommt vor allen Dingen noch die Art und 
Beschaffenheit des Brennstoffes, die Beschaffenheit des 
Speisewassers, der mehr oder minder grosse Wechsel in 
der Dampfentnahme, die Häufigkeit und Schnelligkeit des 
Anheizens und die Art der Dampfverwendung in Betracht. 

Nachstehend soll nun eine grössere Anzahl ausgeführter 
neuerer Kesselanlagen der verschiedensten Bauart behandelt 
werden. Infolge der liebenswürdigen Unterstützung zahl- 
reicher erster Firmen der Dampfkesselbranche wird es 
möglich sein, die Besprechung durch Wiedergabe voll- 
ständiger, der Ausführung entsprechender Konstruktions- 
zeichnungen zu unterstützen. Für die freundliche Ueber- 
lassung des erbetenen Materials sei den geehrten Firmen 
an dieser Stelle der verbindlichste Dank ausgesprochen. 

Bei der Anordnung des Stoffes ist folgende Einteilung 
gewählt worden: 

I. Die Bauarten der Dampfkessel. 

II. Die Dampf kesselfeuerungen. 

III. Die Zubehörteile des Dampfkesselbetriebes. 

Allerdings wird es nicht immer möglich sein, diese 
Einteilung streng innezuhalten, indem für den Ort der Be- 
sprechung einer zusammengesetzten Konstruktion immer 
nur eins der charakteristischen Merkmale massgebend 
sein kann. 


I. Die Bauarten der Dampfkessel. 


Wir folgen hierbei der im allgemeinen üblichen Ein- 
teilung in: Walzenkessel, Flammrohrkessel, einfache und 
kombinierte Feuerrohrkessel und Weasserrohrkessel. 
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A. Waleenkessel. 

Der einfache Walgenkessel mit einem 
Feuerzuge (Fig. 1 und 2), der früher 
allgemein für kleinere Kesselbetriebe 
bis zu 20 qm Heizfläche angewandt 
wurde, besitzt heute nur eine geringe 
Bedeutung, da er in den meisten Fällen 
von den kleineren Sicherheitswasser- 
röhrenkesseln verdrängt wurde. Letz- 
tere besitzen gegenüber dem ersteren 
den Vorteil, dass sie leichter anheizbar 
sind, dass sie unter bewohnten Räumen 
aufgestellt werden dürfen, dass sie den 
Brennstoff besser ausnutzen, und dass 
sie bequem für sehr hohen Dampfdruck 
hergestellt werden dürfen. Allerdings 
liefern sie nassen Dampf, besonders bei wechselnder Dampf- 
entnahme, und neigen dann sehr zum Ueberkochen. 


Walzenkessel von Fitzner 


Der einfache Walzenkessel wird daher aus dem zu- 
letzt genannten Grunde auch heute noch bei kleineren An- 
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Fig. 5. 


Fig. 4. 
Walzenkessel von Fitzner. 
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lagen mıt wechselnder Dampfentnahme vorzuziehen sein, 
da er bei seinem relativ grösseren Wasserraum viel besser 
für Schwankungen in der Dampfentnahme geeignet ist und 
infolge seiner relativ grösseren Verdampfungsoberfläche 
auch trockenen Dampf liefert. Auch bei kesselsteinhaltigem 
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Speisewasser wird der Walzenkessel vorzuziehen sein, da 
er viel leichter gereinigt werden kann. 

Die mehrfachen Walsenkessel haben als Grosswasser- 
raumkessel ihre Bedeutung vollständig behalten. Gegen- 
über den Flammrohrkesseln, als den anderen Vertretern 
der Grosswasserraumkessel, kommt der Vorteil in Betracht, 
dass die mehrfachen Walzenkessel aus mehreren Cylinder- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 517, Heft 1. 1902. 


| kesseln von mässigem Durchmesser, etwa 0,7 bis 1,3 m, 


zusammengesetzt werden können, und dass daher die Walzen- 
kessel auch für die höchsten üblichen Spannungen Anwen- 
dung finden können, ohne dass die notwendigen Blech- 
dicken die Herstellung des Kessels erschweren. Bei 
Flammrohrkesseln dagegen erfordert die Unterbringung des 
Rostes in den Flammrohren die Anwendung grosser Mantel- 
durchmesser, welche bei grösseren Dampfspannungen zu 
[en Blechdicken und zu fast unausführbaren Nietungen 
ühren. 

Infolge ihres grossen Wasserraumes kommen die mehr- 
fachen Walzenkessel besonders bei Betrieben mit stark 
wechselnder Dampfentnahme zur Anwendung. Auch bei 
schlechtem Speisewasser leisten sie gute Dienste, da eine 
gründliche Innenreinigung ohne Schwierigkeiten möglich 
ist. Dies ist z. B. von Wichtigkeit für Kesselanlagen in 
Bergwerken u. dgl, wo das Grubenwasser zur Kessel- 
speisung benutzt werden muss. Zwar wird es stets vor- 
teilhaft sein, durch Wasserreiniger die kesselsteinbildenden 
Stoffe aus dem Wasser abzuscheiden, bevor letzteres in den 
Kessel gelangt, doch zeigt die Erfahrung mit den Wasser- 
reinigern, dass diese Abschei- 
dung nicht immer vollständig 
gelingt, besonders wenn die 
Zusammensetzung des Speise- 
wassers veränderlich ist. Eine 
bequeme Reinigung des Kes- 
sels wird daher immer als 
willkommener Vorteil zu be- 
zeichnen sein. 

Um eine grössere Heiz- 
fläche auf beschränktem Grund- 
riss unterbringen zu können, 
ist man genötigt, mehrere 
Kesselelemente übereinander 
en Dies übt pa 

ings einen ungünstigen Ein- 
fluss auf die Beschaffenheit 
des erzeugten Dampfes aus. 

Je mehr Kesselelemente 
übereinander gelegt werden, 
um so kleiner wird die Ver- 
dampfungsoberfläche des Was- 
serinhaltes im Verhältnis zur 
Heizfläche und um so nasser 
der erzeugte Dampf, der beson- 
ders von den unteren Kessel- 
teilen aus nur auf einem langen, 
umständlichen Wege in den 
Dampfraum gelangen kann. 

Bei der Verbindung der 
einzelnen Elemente unter sich 
durch Stutzen ist darauf zu 
achten, dass die Wasserzirku- 
lation möglichst gefördert wird, 
und dass die Weite der Stutzen 
den aufsteigenden Dampf- und 

Wassermassen einen mög- 
lichstungehinderten Durchgang 
bietet. 

Die früher sehr beliebte 
Anordnung als Gegenstrom- 
kessel, bei welchem zwei auf- 
einander folgende Elemente 
immer nur durch je einen, 
abwechselnd vorn und hinten 
sitzenden Stutzen verbunden 
waren und das Speisewasser 
am untersten Kesselende ein- 
geführt wurde, während die 
Heizgase den Kessel von oben 
nach unten im Gegenstrom zum aufsteigenden Wasser und 
Dampf bespülten, ist heute mit Rücksicht auf die damit 
verbundenen Nachteile — Mangel einer raschen Wasser- 
zirkulation, starkes Verrosten der untersten Kesselteile, sehr 
nasser Dampf — ganz verlassen worden. Jetzt werden die 
einzelnen Elemente durch mindestens zwei, bei grösserer 
Länge drei Stutzen verbunden, während für die Heizgas- 
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Fig. 8. Batteriekessel von Fitzner. 
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führung das strenge Gegenstromprinzip unberücksichtigt 
bleibt, da.eine Abkühlung der Heizgase bis nahe auf die 
Temperatur des Speisewassers doch nicht beabsichtigt wird 
und durch die Abscheidung von Feuchtigkeit i in den Kessel- 
zügen nur nachteilig wäre. 

Infolge ihres grossen Weasserinhaltes erfordern die 
Walzenkessel natürlich längere Zeit zum Anheizen. Sie 
werden daher keine Anwendung finden können, wo auf 
schnelles Anheizen Wert gelegt wird, oder wo längere Be- 
triebspausen vorherrschen, da hier der Kohlenaufwand zum 
Anheizen erheblich ausfallen würde. 

In den Fig. 3 bis 5 ist ein Walzenkessel, bestehend 
aus einem Ober- und Unterkessel dargestellt, wie er von 
der Firma W. Fitzner, : Blechschweisserei, Kesselschmiede 


und Brückenbauanstalt, Laurahütte, O.-S., für die Beatens- | 


Fig. 9. 
Längsschnitt ab. 
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vorderen Teile eintritt, so wird das Wasser mit dem sich 
bildenden Dampfe durçh den vorderen Verbindungsstutzen 
aufsteigen, während das Ersatzwasser durch den hinteren 
Stutzen nach unten sinkt. Die Speiseleitung. mündet daher 
auch in der Nähe des hinteren Stutzens in den Oberkessel. 

Der Ablassstutzen befindet sich am tiefsten Punkte 
des Unterkessels ausserhalb der Kesselzüge. Dem Ober- 
kessel ist eine geringe Neigung nach hinten zu geben. 

Der Oberkessel besitzt einen Dampfdom, von dem ein 
Rohr nach dem vorn liegenden Dampfsammler führt. Ausser- 
dem ist der Kessel mit einem Blacke’schen Speiserufer 
ausgerüstet. 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen einen Batteriekessel der Firma 
W. Fitzner, Laurahütte, O.-S., von 111,4 qm Heizfläche 
und 7 at Ueberdruck. Mit Rücksicht auf die grössere 


Fig. 10. 
Querschnitt cd, ef. 
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Querschnitt g h. 
Fig. 12. 


Batteriekessel von Rochow. 


glückgrube bei Czernitz geliefert wurde. Der Kessel ist 
für 6 at Ueberdruck gebaut und hat 50,4 qm Heizfläche. 


Der Oberkessel hat einen Durchmesser von 1,8 m bei 


10 mm Blechdicke; der Unterkessel hat 1,2 .m. Durchmesser 
bei 9 mm Blechdicke. Ober- und Unterkessel sind durch 
zwei Stutzen von 500 mm Durchmesser und 12 mm Dicke 
verbunden. Der Unterkessel hat nach hinten eine Neigung 
von 1:17. Hierdurch soll die Woasserzirkulation und 
das Aufsteigen der Dampfblasen gefördert werden. 

Die Feuerung, ein einfacher Planrost von 1,3 m Länge 
und Breite = 1,69 qm Rostfläche, liegt vorn unter dem 
Oberkessel. Das Verhältnis der Rostfläche zur Heizfläche 
ist 1:30. Die Heizgase werden vom Rost nach unten 
geführt, bestreichen also sogleich den vorderen Teil des 
Unterkessels, der stark konisch ausgebildet ist, um den 
Dampf blasen Abfluss nach dem vorderen Stutzen zu er- 
möglichen. Auf der oberen Seite ist dieser Teil des Unter- 
kessels durch eine Chamottewand von 120 mm Dicke und 


250 mm Breite verkleidet. Die Heizgase bestreichen dann 


. den Kessel in auf- und absteigenden Zügen in der Rich- 
Da die stärkste Dampfbildung am 


Heizfläche sind hier zwei Kesselgruppen von der in Fig. 3 
bis 5 dargestellten Form nebeneinander gelegt. Die Ober- 
kessel haben 1,2 m Durchmesser und 10,5 mm Blechdicke; 
die Unterkessel 1,0 m Durchmesser bei 10 mm Blechdicke. l 
Die Verbindungsstutzen von Ober- und Unterkessel sind 

0,6 m weit und haben 12 mm Wandstärke. Ausserdem 


' sind die beiden Unterkessel am hinteren Ende durch einen 


horizontalen Stutzen von 0,55 m. Weite miteinander ver- 
bunden. Der Unterkessel hat zur Sicherung des Wasser- 
umlaufes eine Steigung 1:33 von hinten nach vorn. Die 
beiden Oberkessel sind durch Stutzen von 0,55 m Weite 


‚und 12mm Wandstärke mit dem gemeinsamen, quer liegenden 


Dampfsammler verbunden, der 0,9 m Durchmesser bei 9 mm 


| Wandstärke aufweist. 


Der Planrost hat eine Länge von 1,5 m und eine 
Breite von 2x 1,34 m, also eine Gesamtrostfläche von 
~ 4 qm. Das Verhältnis der Rostfläche zur Heizfläche ist 
daher hier 1:28. 

Die Führung der Heizgase ist dieselbe wie bei dem 
vörhergehend beschriebenen Kessel. Die vorderen Kessel- 
teile sind zum Schutze gegen die Stichflamme mit feuer- 
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festen Steinen verkleidet. Die einzelnen Kesselschüsse sind 
kegelförmig gebildet und so zusammengebracht, dass die 
Heizgase nicht gegen die Rundnähte stossen. 

Der Wasserumlauf erfolgt wieder derart, dass im 
vorderen Stutzen Aufwärtsbewegung, im hinteren Stutzen 
Abwärtsbewegung vor sich geht. Die Speiseleitung mündet 
in den Oberkessel über dem hinteren Stutzen. 

Die Fig. 9 bis 12 stellen einen Batteriekessel mit Quer- 
vorlage von 125 qm Heizfläche und 10 at Ueberdruck für 
G. F. Landauer Donner, Idstein, gebaut von der Firma 
G. Rochow, Dumpfkesselfabrik, Offenbach a. M., dar. 

Der Kessel liefert den Dampf für eine Dampfmaschine 
und für den Betrieb einer Färberei. Da hierbei die Dampf- 
entnahme bedeutenden Schwankungen unterworfen ist, 
ausserdem der zur Aufstellung des Kessels vorhandene 
Raum beschränkt war, so konnte in diesem Falle die Wahl 
kaum auf ein anderes Kesselsystem fallen. 

Mit Rücksicht auf die hohe Spannung von 10 at Ueber- 
druck empfahl es sich, den Durchmesser der einzelnen 
Cylinder nicht zu’ gross zu wählen; andererseits konnte 
dann aber die notwendige Heizfläche von 125 qm nur durch 
drei nebeneinander liegende Gruppen von je drei Kessel- 
elementen gebildet werden. 

Die hauptsächlichsten Durchmesser und Blechdicken 
sind in folgender Zusammenstellung enthalten: 


Durchmesser Blechdicke 

Oberkessel . 850 mm 10 mm 
Mittelkessel 70 , z 
Unterkessel 700 , 9 „ 
Quervorlage . 1200 „ 14 , 
Stutzen an den Langkesseln 400 „ 14 „ 
= „ der Quervorlage 800 „ 14 „ 
am Dampfsammler. 400 „ 14 , 
Dampfsammler ; 600 , 8, 


Die drei Langkessel einer Gruppe stehen durch je 
zwei vertikale Stutzen miteinander ın Verbindung, nicht 
aber auch, wie beim vorhergehend beschriebenen Kessel, 
durch horizontale Stutzen mit der nebenan liegenden Gruppe. 
Diese letztere Verbindung wird vielmehr durch die Quer- 
vorlage bewirkt, die mit den drei Mittelkesseln direkt, mit 
den drei Oberkesseln aber durch drei Stutzen verbunden 


Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf Jahren. | u 


ist. Der Dampf ‚wird aus den Oberkesseln in den gemein- 
samen, quer liegenden und eingemauerten Dampfsammler 
geführt. Die Neigung der Mittel- und Unterkessel ist 
etwa 1:30. 

Die Feuerung ist eine Konbmstion von Schrägrost- 
und Treppenrostfeuerung, bei welcher die Quervorlage als 
Feuerbrücke nach Art der Tenbrink-Feuerung benutzt wird. 
Die Flamme muss von unten nach oben zurückschlagen. 

Die schräg liegenden Roststäbe haben seitliche Ansätze, 
welche die Stufen bilden. 

Da bei dieser Anlage auf dem Treppenrost, der ge- 
wöhnlich nur für feinstückigen Brennstoff von geringerem 
Heizwert Verwendung findet, die hochwertige Ruhrnuss- 
kohle verbrannt wird, so wäre ein grösserer Roststab- 
verbrauch zu erwarten, der jedoch hier durch Wasser- 
kühlung etwas beschränkt wird. Jedenfalls erscheint es zum 
Schutze der besonders gefährdeten unteren Roststabenden, 
welche keine energische Luftkühlung erfahren, dringend 
notwendig, die Schlacke und Asche von unten nur in 
solchem Masse vorzuziehen, dass die Roststabenden immer 
noch in möglichst abgekühlten Verbrennungsrückständen 
verbleiben. 

Der Rost ist in der Richtung der Neigung 1,3 m lang 
und 2x 1,15 m breit; die Gesamtrostfläche beträgt also 
~$ qm und das Verhältnis der Rostfläche zur Heizfläche 
1:42. 

Die Heizgase steigen an der Quervorlage empor. und 
werden dann durch vertikale Mauerzungen in auf- und ab- 
steigenden Zügen nach hinten geführt, steigen hier empor 
und ziehen, den Dampfraum umspülend, in einem horizon- 
talen Zuge auf der einen Seite nach vorn und auf der 
anderen Seite wieder nach hinten in den Fuchs. 

Da die hauptsächlichste Verdampfung in der Quer- 
vorlage erfolgt, so wird die Richtung des Wasserumlaufes 
in den Oberkesseln wieder von vorn nach hinten, in den 
Mittel- und Unterkesseln von hinten nach vorn gehen. 

Nach einer Mitteilung der Firma G. Rochow sollen 
nach fortdauernden Versuchen durchschnittlich 9,25 kg 
Speisewasser von 20° C. mit 1 kg Ruhrnusskohle ver- 
dampft werden, was allerdings ein sehr günstiges Resultat 
bedeuten würde. (Fortsetzung folgt.) 


Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf Jahren. 


Von Ingenieur Karl Brisker, Assistent an der k. k. Bergakademie in Leoben. 


In den ausgehenden Jahren des 19. Jahrhunderts zeigte 
die Eisenindustrie eine derartige Entwickelungszunahme 
(s. Tab. 1), wie sie noch keine Zeit vorher gesehen hat. Infolge 
dieser gewaltigen Zunahme der Erzeugung und des Ver- 
brauches von Eisen ist es begreiflich, dass die gemachten 
Fortschritte sich vornehmlich in dem Sinne geltend machen 
mussten, diese Produktionszunahme erstlich überhaupt zu er- 
möglichen, sie dann möglichst rasch und billig zu erzielen und 
womöglich noch zu steigern. Wir werden sehen, dass vor- 
nehmlich die Einrichtungen, welche sich auf die Quantität 
der Produkte beziehen, eine weitgehende Ausgestaltung 
erfahren haben — waren doch die bestehenden Einrich- 
tungen meist nur für geringere Produktion errichtet —, 
dass hingegen Verbesserungen bezüglich der Qualität der 
Produkte, wenn auch nicht ganz’ unterbrochen, so doch 
erst in zweite Linie zu setzen sind. Es ist ja begreif- 


lich, dass sich in der Summe der Erscheinungen die Be- . 


deutung der einzelnen Summanden wiederspiegeln muss. 

Die Fortschritte des Eisenhüttenwesens dieser Zeit sind 
kurz charakterisiert durch die Worte: keine grundlegenden 
Neuerungen, wohl aber eine Ausgestaltung und Ausnutzung 
des Bekannten bis aufs äusserste. 

Indem wir uns der Aufgabe unterziehen, die Resultate 
dieser Zeit zusammenzufassen, wollen wir dem Gange der 
Eisengewinnung folgen und uns zuerst dem Ausgangs- 
produkte der modernen Eisenerzeugung, dem Roheisen, 
zuwenden. 


Tabelle 1. 
Roheisenproduktion (1895 bis 1900) in 1000 t ausgedrückt. 


Länder | 1895 | 1898 | 1897 1899 | 1900 
England 7827 | 8798 | 8937 | 8820 | 9454 | 9051 
Deutschland . 5465 | 6373 | 6881 | 7313 | 8142 | 8422 
Frankreich . 2005 | 2334 | 2484 | 2525 | 2567 | 2699 
Belgien . 829 | 959 | 1085 | 979 | 1025 | 1018 
Oesterreich- Ungarn. 1128 | 1218 | 1308 | 1427 | 1500*] 1700* 
Russland i 1453 | 1622 | 1882 | 2223 | 2707 | 2886 
Spanien. . 206 | 246 | 282 | 262 | 296 | 294 
Uebrige Länder 

Europas*- 582 | 517 | 561 | 564 | 530 | 550 
Zusammen . 19415 |22067 123370 [24113 |26221 [26520 
Vereinigte Staaten . || 9597 | 8761 | 9807 [11962 |13839 |14009 
Vebrige Länder der 

Erde* . 375 | 395 | 450 | 545 | 550 | 560 
Zusammen. . . . T 81223 |33627 |36620 |40610 |4089 . 

* Geschätzt. l 


I. Fortschritte in der Hochofenindustrie. 
Die in der Erzeugung des Roheisens in den letzten 
Jahren gemachten Fortschritte sind fast ausschliesslich von 
dem Bestreben geleitet worden, die Gestehungskosten des 


ı Roheisens zu verringern oder sie doch wenigstens von den 
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im steten Steigen begriffenen Arbeitslöhnen möglichst un- 
abhängig zu machen. Roheisen ist ein Zwischenprodukt, 
dessen Qualität bei der steten Vervollkommnung der 
Raffinierprozesse, denen auch das beste Roheisen, um es 
technisch verwertbar zu machen, unterzogen werden muss, 
nicht mehr jene wichtige Rolle spielt wie ehemals, wo ein 
gutes Fertigprodukt bereits ein gutes Zwischenprodukt 
voraussetzte und aus einem minderguten Roheisen kein 
gutes Eisen herzustellen war. Der Schwerpunkt der Quali- 
tätsfrage verschob sich immer weiter zum Stahlmanne, 
während dem Hochöfner mehr der Kostenpunkt ans Herz 
gelegt wurde. Um dieser Forderung gerecht zu werden, 
standen ihm zwei Mittel vornehmlich zu Gebote: Massen- 
produktion und rationellster Betrieb. 

Das erste Mittel, durch Massenproduktion das Produkt 
zu verbilligen, brachte ihm die meisten in letzter Zeit zu 
lösenden Probleme. Die Bewältigung der gewaltigen Mengen 
der Urstoffe, aus denen das Roheisen erzeugt wird, mittels 
rationellster Bewegung, ohne Inanspruchnahme menschlicher 
Arbeitskräfte, lenkte in erster Linie die Aufmerksamkeit 
und Erfindungsgabe auf sich. Transport- und Verlade- 
kosten zu sparen, war oberste Bedingung und schuf ge- 
waltige Organisationen mit umfassenden Mitteln. Wo es 
anging, wie zum Teil in Amerika, wurden auch die öffent- 
lichen Verkehrswege von den Hüttenbesitzern abhängig 
gemacht. In den europäischen Ländern konnte man solches 
nicht erreichen, und die hohen Frachtsätze der öffentlichen 
Verkehrsanstalten werfen ihre vielnulligen Schatten in die 
Gestehungskostenberechnungen. 

Neben diesem Streben nach Massenproduktion sehen 
wir das Augenmerk gerichtet auf die Wirtschaftlichkeit 
des Betriebes in der Roheisenerzeugung, das sich in Ver- 
besserungen aller Art und in der ausgiebigsten 
Verwertung aller Nebenprodukte kundgibt. K 

Zusammengefasst gliedert sich unsere Be- ' 
sprechung nach den vorhin aufgestellten Gesichts- 
punkten in folgendes Programm : 

1. Das Streben nach Massenproduktion 
äussert sich in Fortschritten bezüglich der 
Transportmittel, Erz- und Kohlenverladung, 
Gichtförderung, Giessmaschinen. 

2. Das Streben nach Wirtschaftlichkeit des 


Betriebes ruft Fortschritte hervor bei Detail- 7 


konstruktionen mannigfachster Art, bei Verbesse- 
rung der Maschinen und bei der ausgedehntesten 
Verwertung der Nebenprodukte, insbesondere 
der Verwendung der Gichtgase zum Betriebe von Gas- 
kraftmaschinen. 

Wir wenden uns nun diesen einzelnen Abschnitten zu 
und besprechen 


1. Die Fortschritte beim Transport von Erz und Brennstoff. 


Zur Erzeugung von einer Tonne Roheisen bedarf man 
durchschnittlich das dreifache Gewicht an Erz und Kalk- 
stein und ein gleiches Gewicht an Koks, zusammen also 
etwa 4 t Rohmaterial.e Bedenkt man, dass es Anlagen 
gibt, welche täglich 1000 t Roheisen erzeugen — was 
keineswegs eine abnormal grosse Leistung ist —, so muss 
eine solche Anlage für eine tägliche Zufuhr von 4000 t 
Rohmaterial Sorge tragen. Dazu sind aber noch die Pro- 
dukte zu rechnen, und zwar 1000 t Roheisen, ferner etwa 
2500 t Schlacke, so dass die täglich zu bewältigende Menge 
eine Summe von etwa 7500 t ausmacht. Um sich eine 
Vorstellung von solchen Massen zu machen, erwäge man, 
dass ein Eisenbahnzug (aus 10 t-Waggons bestehend, die 
Bufferdistanz mit 8 m gerechnet) eine Länge von 7 km 
haben müsste, um diese Massen fortzuschaffen. Es ist 
daher die zweckmässige Bewegung solcher Mengen keines- 
wegs eine untergeordnete Sache. 

Die Zufuhr der Rohmaterialien zur Hütte erfolgt im 
allgemeinen entweder mittels Schiff oder mittels Eisen- 
bahn. Wichtig hierbei sind zwei Momente, erstlich die 
Beladefähigkeit (Tragfähigkeit) und zweitens die Entlade- 
fähigkeit der Transportmittel. Während bei der Schiffs- 
zufuhr die Tragfähigkeit, im Vergleich zu allen anderen 
Transportmitteln, eine sehr beträchtliche ist, ist die Ent- 
ladefähigkeit der Schiffe eine minder günstige. Der Wasser- 
spiegel wird stets das tiefstgelegene Niveau eines Platzes 
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darstellen und es wird sich bei der Entladung stets um 
eine Hebung des Gutes handeln. 


Günstiger in diesem Punkt ist die Zufuhr mittels Bahn. . 


Es ist möglich die Geleise so hoch zu führen, dass eine 
weitere Verladung unter Zuhilfenahme der Schwerkraft 
leicht erfolgen kann. Mangelhaft ist hier jedoch in der 
Regel die Bedingung der Tragfähigkeit erfüllt, so dass 
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500 t-Wagen der Carnegie Steel Co. (U. St.). 


das Gut in viele Teile zersplittert herbeigeschafft werden 
muss, was höhere Arbeitskraft und grössere Raumverhält- 
nisse erfordert. Die amerikanischen Eisenbahnen verfügen 
über Wagen von einer Tragfähigkeit bis zu 50 t gegenüber 
unserem Normalwagen von 10 t. Erst in allerjüngster Zeit 
ist man auch in unseren Staaten zur Einstellung von 20 t- 
Wagen für den öffentlichen Transport von Erz und Kohle 
übergegangen. Dass sich mit der Steigerung der Nutzlast 
eines Wagens dessen tote Last im Verhältnis zur ersteren 
vermindert, ist auf der Hand liegend. 

Einen Wagen mit 50 t Tragfähigkeit, wie ihn die 
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Fig. 2. 
Talbot’scher Selbstentlader (20 t). 


Carnegie Steel Co. (U. St.) für ihre Erztransporte verwendet, 
zeigt Fig. 1 im Prinzip dargestellt. Wir sehen auch, dass 
eine selbstthätige Entladung durch Oeffnen der an der 
tiefsten Stelle angebrachten Klappen leicht möglich ist. 

Fig. 2 skizziert einen Talbot’schen Selbstentlader, wie 
er in Deutschland öfters angetroffen wird, dessen Trag- 
fähigkeit zwar geringer (20 t) ist, der aber für die Ent- 
ladung mehr Kombinationen zulässt. 

Fig. 3 bis 5 bieten Prinzipskizzen eines Wagens der 
Godwin Car Co. in New York, dessen Selbstentladung alle 
Möglichkeiten erschöpft. (Vgl. Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure, 1901 S. 733.) 


Fig. 5. 
Wagen der Godwin Car Co. in New York (37 t). 
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Sehen wir hier auch einige geeignete Vorrichtungen, 
Eisenbahnwagen automatisch entleerbar zu machen, so 
dürfen wir es doch nicht verschweigen, dass immer noch der 
weitaus grösste Teil aller mit der Bahn zugeführten Massen- 
güter von Hand aus mit der Schaufel entleert werden 
muss. Vorrichtungen, durch welche auch Wagen, die 
nicht für Selbstentladung eingerichtet sind, auf einmal 
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mechanisch durch Umkippen des ganzen Wagens entleert 
werden könnten, wie solche in Amerika in Verwendung 
sind, werden von unseren Bahnverwaltungen nicht zuge- 
lassen. 

Sind die Rohmaterialien einmal an den Ort der Hütte 
zugeführt, sei es nun per Schiff oder Bahn, so treten wir 
vor die Aufgabe der Verladung. Eine Art derselben wurde 
schon angedeutet, die Selbstverladung, wo das Gut der 


Schwerkraft folgend von einem höheren Niveau auf ein 
tieferes abgestürzt wird. Oft wird dies aber nicht möglich 
sein, da es sich in der Regel um ein Aufstapeln auf 
Vorrat handelt. Da es Werke gibt, die Vorräte für den 
ganzen Winter anzusammeln haben, 
so ist es oft nicht denkbar, diese 
Vorräte in hochgelegenen Behältern 
zu lagern, so dass sie ihrer weiteren 
Verwendung selbstthätig zugeführt 
werden könnten. Man muss sie also 
in der Regel auf dem Niveau des 
. Hüttenplatzes ansammeln. 

Was die eigentlichen Verladevor- 
richtungen betrifft, die eine Hebung 
des Gutes bewirken müssen — was 
immer bei einer Entladung eines 
Schiffes der Fall sein wird —, so sind 
auf diesem Gebiete so vielerlei Kon- - 
struktionen in letzter Zeit ausgeführt 
worden, dass es zu weit gehen würde, 
auch nur annähernd das in unser Ge- 
biet fallende zu besprechen. Wir 
wollen hier nur auf einige typische 
und oft angewendete Ausführungen hinweisen. 

Als allgemeine Forderungen an derartige Einrichtungen 
können genannt werden: 

1. Raschheit und Billigkeit der Verladung; 

2. möglichst mannigfache Verwendbarkeit; 

3. Schonung des zu verladenden Gutes. 


Was die erste Forderung betrifft, so sind hier ganz 
erstaunliche Leistungen aufzuweisen. Es ist heute möglich, 
in 10 Stunden 6000 bis 7000 t Güter vom Schiff in Eisen- 
bahnwagen zu verladen, wozu nur 27 Mann erforderlich 
sind, von denen wiederum nur 13 schwere Arbeit leisten. 

Der zweiten Forderung genügen die meisten Einrich- 
tungen dadurch, dass sie selbst beweglich angeordnet sind. 
Was endlich die Schonung des zu verladenden Gutes an- 
belangt, was hauptsächlich bei Brennstoffen von Belang 
ist, so macht sich hier die Anwendung sogen. Greifer 
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(Vorrichtungen, die beim Fassen des Gutes das Greifen 
der menschlichen Hand nachahmen) vorteilhaft bemerkbar. 
Ferner ist Sorge zu tragen, dass die Sturzhöhe keine zu 
grosse ist, was bei den meisten Einrichtungen erzielt 
werden kann. 

Fig. 6 zeigt die Skizze eines Brown’schen Ausladers, 
der recht häufige Verwendung findet (vgl. Stahl und Eisen, 
1901 8. 975). In Ergänzung der Skizze sei bemerkt, dass 
der vordere Bock mit zwei oder mehreren Rädern auf 
einer zum Dock parallelen Schiene läuft, der rück- 
wärtige mit doppelt so vielen Rädern auf zwei Schie- 
nen, die eine Spurweite von 3 m haben. Die Katzen- 
laufbahn besteht aus Holzbalken mit aufgeschraubten 
Schienen, und jener Teil derselben, der über den vor- 
deren Bock hinausragt, kann aufgezogen werden, um 
ein unbehindertes Anlegen der Schiffe zu ermöglichen. 
Das Steuerhaus S ist so hoch angebracht, dass von 
dort aus alle Verrichtungen des Kranes überblickt 
werden können. Der Steuermann hat nur drei Hebel 
zu bedienen und zwar Dampfabsperrventil, Friktions- 
kuppelung und Bandbremse. Der Kran arbeitet in der 
Weise, dass er das gefüllte Fördergefäss rasch em- 
porhebt, dieses beim Emporziehen gegen Winkelhebel 
schlägt, welche die Katze von dem Laufbahnkopfe los- 
haken, worauf sich diese samt der Last weiterbewegt. An 
jener Stelle, wo die Entladung stattfinden soll, ist die 


4% 


ISINA ANAAATTTT 


Pi [2 
era 
5 

PITTIER 


“ro o 
DER p ee aa r Oa 
ATERN TLA A 


Fig. 8. 
Hunt’s Umlader in Krątzwiek bei Stettin. 


Wegbegrenzung angebracht, welche die Katze festhält, die 
Last loshakt und zum Sinken bringt. Die Geschwindig- 
keit aller Bewegungen wird durch die Bandbremse geregelt. 
Das Gefäss wird entleert, worauf sich der Vorgang in 
umgekehrter Reihenfolge abspielt. Die Steigung der Bahn 
nach rückwärts hat den Zweck, einerseits möglichst hohe 
Haufen aufstürzen zu können, andererseits gestattet 
diese Anordnung die Anwendung eines sehr ein- 
fachen Windwerkes. 

Was die Leistungsfähigkeit des Brown’schen 
Ausladers betrifft, so können 12 nebeneinander ge- 
stellte Auslader in 12 bis 14 Stunden ein Erzschiff, 
das auf den amerikanischen Seen zum Transport 
von Erzen dient, und 7000 t Ladefähigkeit hat, 
entladen. Da jedoch das Füllen der Fördergefässe 
von Hand aus erfolgt, sind 127 Arbeitskräfte für 
diese Leistung erforderlich. 

Billiger arbeiten entschieden die Hulett’schen 
Verladevorrichtungen (Fig. 7) (vgl. Stahl und Eisen, 
1901 S. 962). Diese besitzen den schon erwähnten 
Greifer, welcher bei einem Hub die gewaltige 
Menge von 10000 kg zu fassen vermag. Die Be- 
wegungen, die aus der Zeichnung ersichtlich sind, 
erfolgen mittels hydraulisch angetriebener Flaschenzüge. 
Die Bedienung eines Ausladers erfolgt durch drei Mann 
(zwei Maschinisten, ein Heizer). Ausser diesen sind für 
drei gleichzeitig arbeitende Hulett-Verlader noch 18 Mann 
nötig (Aufseher, Schmierer). Es bewältigen nun drei solche 
Vorrichtungen mit nur 27 Mann die gleiche Menge Ver- 
ladegutes wie 12 Brown-Vorrichtungen mit 127 Mann. Es 
ist ersichtlich, dass dies eine grosse Ersparnis bedeutet. 

Die in Fig. 8 skizzierte Hunt’sche Verladevorrichtung 
ist in Kratzwiek bei Stettin und eine ähnliche in Duisburg 
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in Verwendung. 
Hunt’schen Elevator A und die Sogen. Hunt’sche automa- 
tische Brücke B. Der Elevator, elektrisch oder mit Dampf 
betrieben, hebt mittels Greifers das Verladegut aus dem 
Schifferaum und füllt es in einen Sumpf S. Von diesem 
gelangt es in Wagen, die sich auf der leicht geneigten 
automatischen Bahn selbstthätig weiter bewegen, an einem 
beliebigen Punkte entladen und wieder selbstthätig an den 
Ausgangspunkt zurückkehren. Die Leistungsfähigkeit dieser 
Verladevorrichtung ist 45 bis 75 t per Stunde. 


2. Fortschritte bei der Gichtförderung. 
Die Bewegung der Rohmaterialien ist noch nicht ab- 


geschlossen, wenn sie durch die im vorigen Abschnitte 


besprochenen Vorrichtungen auf dem Hüttenplatze gelagert 
sind. Es ist jetzt notwendig, sie in zweckmässiger Weise 
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Fig. 9. 
Suppes’ Kranfüller (Lorain). 


an die Stelle ihrer eigentlichen Verwendung zu bringen, 
d. i. das Gichtplateau des Hochofens. Ist hierbei die Länge 
des zurückzulegenden Weges in der Regel nur gering, so ist 
doch der Höhenunterschied ein bedeutender. Moderne 
Hochöfen haben eine Höhe bis zu 35 «m, es müssen also 
Vorrichtungen zu Gebote stehen, welche diese Höhe be- 
herrschen können. Waren dies früher zumeist vertikale 
Aufzüge, so bevorzugen neue An- 
lagen fast ausnahmslos schiefgestellte 
Seilbahnen oder Kräne. Der Grund 
dafür ist der, durch den schief ge- 
stellten Apparat mit dem Fördergute 
direkt über die Mitte des Ofens ge- 
langen zu können, während der ver- 
tikale Aufzug eine weitere Verschie- 
bung des Gutes in horizontaler 
Richtung erfordert. Verlangte dies 
früher viele Menschenkraft oder kom- 
plizierte mechanische Einrichtungen 
auf dem ohnehin beschränkten Platze 
des Gichtplateaus, so ist es heute 
möglich, auf vollständig mechanische 


Fig. 10. 


Arbeitskraft als die des Führers der 
Vorrichtung zu benötigen, die ge- 
waltigen Mengen der Urstoffe direkt 
in den Ofen zu bringen. 

Was zunächst den Transport von 
dem Vorratsraume bis zur Gichtvor- 
richtung betrifft, so kann die Anlage 
derart beschaffen sein, dass erstens die Vorräte unmittelbar 
beim Ofen liegen. 
a) mittels Transportbandes oder b) mittels Kranfüllers 
(Suppes’ Vorrichtung Fig. 9) oder c) mittels Lokomotiv- 
betriebes oder endlich e) mittels Seilbahn. 

Zweitens können die Vorräte entfernter liegen. Es 
werden dann vor den Hochöfen sogen. Taschen einge- 
schaltet (Fig. 9), die von einem Krane gefüllt werden und 
den täglichen Vorrat oder mehr enthalten. Von diesen 


Fig. 11. 
Fördergefässe. 


Sie gliedert sich in zwei Teile, den 


‘wo die Entleerung stattfinden 


Weise, ohne eine andere menschliche 


Der. Transport erfolgt dann entweder. 
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Taschen aus kann dann der Transport in der zuerst be- 
schriebenen Weise erfolgen. | 

Drittens können die Fördergefässe des Gichtaufzuges 
direkt bei den Vorratsräumen gefüllt, wodurch man über- 
dies ein nochmaliges Stürzen vermeidet, und mittels be- 
liebiger Vorrichtungen zu der Gichtvorrichtung gebracht 
werden. Die Lage des Vorratsplatzes ist dann gleichgültig. - 

Diese drei Arten der Anlage der Vorratsräume stützen 
sich auf eine zweifache Einrichtung der Gichtförderung: 
entweder sind die Fördergefässe mit derselben fest ver- 
bunden, oder sie sind abnehmbar. Ä 

In Fig. 10 und 11 sind zwei sehr zweckmässige 
Fördergefässe abgebildet. Fig. 10 zeigt ein solches mit 
trichterförmigem Bodenverschluss. Die Wirkungsweise ist 
die, dass beim Füllen das Gefäss auf dem Boden a auf- 
ruht, beim Heben durch Ziehen an der Stange c der 
trichterförmige Boden geschlossen bleibt, beim Entleeren 
des Gefässes aber dasselbe nur an der ringförmigen Fläche b 
unterstützt wird, wodurch beim Senken der Stange der 
Verschluss sich öffnet und das Fördergut ausstürzt. Die 
in Fig. 11 abgebildete Einrichtung ist ein aus Blech ge- 
fertigtes schalenartiges Gefäss, welches an zwei Zapfen so 
unterstützt ist, dass es im leeren Zustande stets in die 
richtige Lage zurückkehrt. Wird es jedoch beladen, so 
rückt der Schwerpunkt seitlich vom Drehpunkt, so zwar, 
dass das Bestreben herrscht, das Ladegut u 
zu entleeren. Dieses Bestreben sich zu 4 
entleeren wird natürlich während des Trans- 
portes durch eine zweckentsprechende Vor- 
richtung verhindert, und erst an dem Orte, 


soll, diese Vorrichtung ausge- 
schaltet, worauf die Schale kippt, 
das Gut entleert und sich wieder 
von selbst in die richtige Lag 
zurückbringt. no S 
Die Schalen 

sind ent- 
weder auf 
einem Wa- 
gengestell ab- 
hebbar gela- 7 
gert oder die 
Räder sind 

direkt an 
ihnen befes- | 
tigt, wie die Skizze andeutet. 

Die Bedingungen, welche an eine zweckentsprechende 
Gichtförderung zu stellen sind und die wir bei Besprechung 
der einzelnen Einrichtungen kennzeichnen wollen, sind: 

1. Sicherheit des Betriebes; 

2. Bewältigung der Förderung; 

3. Vermeidung der oftmaligen Stürzung; 

4. richtige Verteilung des Materials auf der Gicht und 

5. Billigkeit des Betriebes. 

Die in Fig. 9 skizzierte Vorrichtung von Max Suppes 

(Iron and Steel, Trades Journal, 1898 S. 143) ist längst der 
gezeichneten Taschen verschiebbar. Der Führer dieses 
Kranfüllers entnimmt selbst das Erz-, Koks- oder Kalk- 
material den Taschen, wobei gleichzeitig mit Hilfe einer 
Kranwage die Wägung vorgenommen wird, fährt dann 
mit dem gefüllten Gefäss zu der Stelle, wo der Gichtaufzug 
sich befindet und entleert seinen Inhalt in den Gichtförder- 
wagen. 
: Am meisten angewendet ist die in Fig. 12 gezeichnete 
Gichtförderung von Brown (Stahl und Eisen, 1901 S. 1039). 
Das Fördergefäss wird durch eine elektrisch oder mit 
Dampf getriebene Winde auf der schiefen Bahn zur Gicht 
emporgezogen: Während nun, oben angelangt, die beiden 
vorderen Räder auf dem horizontal umgebogenen Geleise 
festgehalten werden, gehen die rückwärtigen Räder, die 
auf einem besonderen Geleise laufen, weiter in die Höhe. 
Das Gefäss kommt schief zu liegen und der Inhalt stürzt 
in den Gichttrichter. Der Wagen gleitet dann wieder 
hinab, um aufs neue gefüllt zu werden. 

In Fig. 13 ist eine neue, eigenartige Begichtungsvor- 
richtung skizziert, die auf der neuen Hochofenanlage zu 
Eisenerz in Steiermark in Verwendung steht. Dieselbe ist 


Fig. 12. 
Brown’sche Gichtförderung. 


Heft 1. 


Bestimmung der Senkung des Angriffspunktes der Last bei einem Auslegerkran. 15 


ein schief gestellter Kran, dessen Gehänge die in Fig. 11 
geschilderten Fördergefässe an den beiden Zapfen fasst, 
vom Weagenuntergestelle abhebt und auf die Gicht zieht. 
Dort wird die Vorrichtung, welche das Kippen der Schale 
verhindert, ausgelöst, worauf das Fördergut ausstürzt. 
Die Schale geht dann von selbst in die richtige Lage zu- 


Fig. 13. 
Kranbegichtung in Eisenerz. 


rück, wird herabgelassen, auf das Wagengestelle ee 
und losgehakt. Darauf hebt der Kran ein zweites Ge- 
fäss u. s. f. Die Menge des auf einmal auf die Gicht ge- 
forderten Gutes beträgt bei Erz 4 t, bei Koks 1'h t. 


Diese Vorrichtung, welche anscheinend durch die von 


Lürmann in Stahl und Eisen, 1900 S. 561 veröffentlichten 
Vorschläge zur Begichtung von Hochöfen durch Krane 
in ihrer Ausführung beeinflusst wurde, bedient einen Ofen, 
dessen tägliche Erzeugung 400 bis 500 t Eisen beträgt. 


| solchen Vorrichtung soll 


| wurden, sind mannigfache. 


| ist nicht mehr abhängig 


Die Leistungsfähigkeit derselben ist also eine entsprechend. 
grosse, was auch daraus hervorgeht, dass anfangs diese 
eine Vorrichtung noch einen zweiten Ofen mitbegichten 
sollte. Man ist jedoch von dieser Absicht abgekommen. 
Vorteilhaft ist hierbei noch der Umstand, dass eine zweite 
Stürzung des Materials zwischen Erzmagazin und Gicht- 
vorrichtung vermieden wird. 

Fig. 14 zeigt einen Gichtaufzug von Walter Kennedy 
(The Iron Age, 1899 Nr. 26 S. 8), der sich von der 
Brown’schen nur dadurch unterscheidet, dass sich zwei 
Förderwagen auf demselben befinden. Mit einer einzigen 


man soviel Material zu be- 
wältigen im stande sein, 
als ein Ofen für die täg- 
liche Erzeugung von 1000t 
Roheisen benötigen würde. 

Die Fortschritte, die 
in dieser Richtung erzielt 


Die Grösse des Hochofens 


von der Begichtungsvor- 
richtung, da diese grössere 
Mengen bewältigt, als die 
grössten Oefen heute be- 
nötigen. F'erner ist durch . 
die durchaus selbstthätige ` 

Gichtförderung in Verbin- 

dung mit den an späterer 

Stelle zu besprechenden Gichtverschlüssen die so wichtige 
Forderung der gleichmässigen Begichtung und Verteilung 
des Materials auf der Gicht erfüllt. So lange dies durch 
Menschenkraft erfolgte, konnte die Regelmässigkeit, wie 
sie ein durchaus maschineller Betrieb erzielt, nie erreicht 
werden. (Fortsetzung folgt.) 


Fig. 14. l 
Kennedy’s Au IEaneYom Kb für Hoch- 


. öfen. (Mit Parry’schem Trichter.) 


Bestimmung der Senkung des Angriffspunktes der Last bei .einem 
Auslegerkran. 
Von Prof. G. Ramisch, Breslau. 


| 1. 
Der Kran besteht in Fig. 1 aus zwei Balken CE 


und CA, welche bei C gelenkartig miteinander verbunden 


sind, ersterer ist in 
E eingeklemmt und 
bildet in C mit letz- 
terem einen rechten 

Winkel. Zu dem 
Zwecke sind sie durch 
den Stab D B gelenk- 
artig miteinander ver- 
bunden. Der Kran 
soll im Punkte A mit 
P belastet sein und 
wir stellen uns zur 
Aufgabe,die hierdurch 
| hervorgebrachte Sen- 
“ kung des Punktes A zu ermitteln. — Der Bal- 
ken A C soll überall denselben Querschnitt F', 
' dasselbe Trägheitsmoment J und denselben 
Elastizitätsmodul E, 


 Trägheitsmoment Jı und denselben Elastizitäts- 
. modul Æ, haben. Vom Stabe D B ist nur not- 


i - 
-— m n mn ne ee C) 


überall gleichen Querschnitt F, und Elastizitäts- 


modul E, zu wissen, weil das Trägheitsmoment- 


ohne Bedeutung ist. Die Punkte A, B,C und D sollen 
Schwerpunkte der Quiorschnitte, worauf sie sich befinden, 


und der Balken CE |. 
überall denselben Querschnitt F, dasselbe 


wendig, wie wir uns überzeugen werden, den’ 


sein. Wir setzen noch AB =h, BO=4, AC=h +h 
'CD=h, DE=4 und BD=}l. Den Winkel 


c Es bezeichnen wir endlich noch mit «&. 


Der Kran sei nur im Punkte c, des Balkenteiles BA 
von CA elastisch. Infolge der Belastung wird sich das 
Stück c; A um cı drehen, und bezeichnet man mit M, das 
Biegungsmoment in c,, so wird die momentane Arbeit 
M,.dyı, geleistet, wenn dy; der unendlich kleine Dreh- 
winkel um ç, ist. Von P wird, wenn wir noch «A = z 
setzen, die momentane Arbeit P. xı. dy; vollbracht und es 
muss sein: 


= Pa.dy=M,. Apie 
Es ist jedoch: d | 
| M=E.J- Er 


wenn dx, das Element der Strecke: BA bedeutet Aus 
den beiden Gleichungen ergibt sich: 
E.J.dy=P.xa.de. 
Hierbei legt A den unendlich kleinen Weg d c =z. dy 
zurück. Es ergibt sich daher auch: 
E.J.do =P.2.2.dı. 
Solch eine Gleichung können wir für alle Punkte 
zwischen A und B bilden und sämtliche 50 entstehenden 
do, addieren. Nennen wir c die Summe, so ist: 


E. Jx 0 = P. adn ; 
und hieraus entsteht: 
y , Pohe 
6, = 1) ; 


3SE.J 
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Weiter sei der Kran nur im Punkte c, des Balken- 
teiles CB elastisch. Der Teil zwischen C und c, ist um 
C drehbar, während der Rest, welcher mit dem Teile BA 
in fester Verbindung steht, um B drehbar ist. Nennen 
wir den unendlich kleinen Drehwinkel um B d und die 
unendlich kleine Drehung, welche die Teile Cc, und Bo 
gegeneinander machen, dy,, so gilt bekanntlich folgende 


Beziehung: 
Setzen wir C e, = 2, 80 ergibt sich hieraus: 
.dy=h.dß. 2) 
Die Kraft P leistet dabei die unendlich. kleine Arbeit 
P.lı.df. Nennen wir M, das Biegungsmoment in c}, 80 
ist die davon geleistete Arbeit gleich M).dy,. Es muss 


nun sein: 
M. dyy=P.4.dß, 
wobei M, = EJ. A 2? ist, wenn dæ, das Element der 
Strecke 4 ist. Daher entsteht auch: 
ayè 
EJ. E = P.,u.49 
und mit Rücksicht auf die Gleichung 2) 
E.J: ——: dß=P.l. 
La 2d ta 12 l 


Nennen wir do, den unendlich kleinen von P dabei 
zurückgelegten Weg, so ist do =1.dPß. Also erhalten 
wir aus den beiden letzten en 


E.J.dn=P:- o 


Diese Formel können wir für alle Punkte zwischen B 
und C bilden und alle so entstandenen do, addieren. 
Setzen wir die Summe gleich G, so ist: 

2 


E.I.m=P- 5 Sh. dta 
0 


2, d 


woraus folgt: 
P.L’. 
=, 3) 
Aber auch c; und o können wir addieren, weil sie 


beide Wege von oben nach unten bedeuten. Nennen wir 
6, die Summe, so ist: 
Pl? 
9-35; Furl 
worin 4 +=? ist. Also entsteht: 
| Pilts 
o= g E.T ” 


Dieser Ausdruck bedeutet die Senkung des Punktes A, 
wenn einzig und allein der Balken AC elastisch ist. 


Nunmehr möge der Kran nur im Punkte c} des 
Teiles CD elastisch sein. Es liegt dann cD fest, C c3 
dreht sich um c3, DB um D, während der Balken 
C A auch um D drehbar ist. Nennen wir dô den un- 
endlich kleinen Drehwinkel des Balkens C A um D, so 
bewegt sich A senkrecht zu D.A und legt dabei den Weg 
DA.dö zurück. Von diesem Wege ist, wie man sich 
leicht ableiten kann, !.dö die Senkung des Punktes A. 
Wir nennen sie do; und haben zunächst die Gleichung: 

dos =1.dd . 5) 

Die von P geleistete Arbeit ist P.Z. dô. Nennen wir 
M, das Biegungsmoment in c, so ist die davon geleistete 
Arbeit My.dy;, wenn dy, der unendlich kleine Winkel 
ist, mit dem sich der eil CC um c3 dreht. Es muss 
nun sein: 

Mz. d y3 = P.l.dò. 

Wenn x; der Abstand des Punktes c} von C ist, so 
ist nach der kinematischen Geometrie: 

l; . dÒ = z3 . d 73 u r a 6) 

Also entsteht: 

M, . L = P. l. xz. 

Da jedoch, wenn dz} das Element der Strecke CD 
bedeutet, 
dys 


M, = E. J’ EZA 
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ist, so hat man weiter: 


Aus den Gleichungen 5) und 6) ist zunächst: 
da—1- Ti dya. 
Also folgt aus den beiden letzten Gleichungen: 
E; . J4 . d0 = P 3’ d £3. 


Diese Gleichung kann man für alle Punkte zwischen 
C und D bilden, ferner kann man alle so entstandenen dos 
addieren, weil sie sämtlich die Richtung von oben nach 
unten haben. Setzen wir og die Summe, so ist: 
l 


P.P h 
Ei. J1. 03 = g/m’: dtg, 
woraus folgt: 
Pl’. 
LAENATA e e s ‘o T) 


Jetzt soll der Kran nur im Punkte c, zwischen D 
und Æ elastisch sein; der Teil c, E liegt fest, während der 
übrige Teil desselben um c, drehbar ist. Nennen wir dy, 
den unendlich kleinen Drehwinkel um c, so legt dabei der 
Punkt A den Weg c,A.dy, zurück. Hiervon gibt die 
Komponente !.dy, die Senkung des Punktes A an. Nennen 
wir sie do,, so haben wir die Gleichung: 

do,=1l.dy, . . . . 8) 

Die von P geleistete Arbeit ist P.1. EN Ist noch 

M, das Biegungsmoment in c,, so nn wi die Arbeit 


M,.dy, vollbracht; da M, = E. J, $% 5 
das Element der Strecke DE bedeutet, so hat man: 
i dy; 
P.l. dy = E.A da, dyı 


ist, wenn dıy 


oder auch: 
PIA=E.J, a 


Mit Rücksicht auf die Gleichung 8) entsteht hieraus: 
J. do 41 = = PpPra Ty 
Diese Gleichung kann man für alle Punkte zwischen 
D und E bilden. Addieren wir sämtliche so entstandene 
do,, was geschehen darf, weil sie alle die Richtung von 
oben nach unten haben, so ergibt sich 
l 


EJ -o =P.. Sdt, 
0 
also entsteht: 
P.e., 
ER i 


Endlich sei auch der Stab BD im Punkte c, allein 
elastisch. Wir haben es dann mit einer viercylindrigen 
zwangläufigen Cylinderkette zu thun, welche CD als fest- 
liegendes Glied, CB und Dc; als um C bezw. D sich 
drehende Glieder und Bc, zur Kuppel hat. Man findet, 
falls cs genau auf der Verbindungslinie D B liegt, dass, 
wenn sich die Teile cD und cB um einen unendlich 
kleinen Winkel dy, verdrehen, die Punkte C, B und D 
fest liegen bleiben, d. h. es entsteht keine Senkung des 
Punktes A, daher ist die Kenntnis des Trägheitsmoments 
vom Querschnitt dieses Stabes belanglos und deshalb ist 
es auch nicht mitgeteilt worden. Anders würden sich die 
Verhältnisse gestalten, wenn der Schwerpunkt c; des be- 
treffenden Querschnitts auf der Geraden BD nicht liegen 
würde. 

Wir können nun Cp 03 und co, addieren. Bezeichnen 
wir mit o die Summe, so ergibt sich schliesslich aus den 


Gleichungen 4), 7) und 9): 
Ga] » 


l? l 
u) | 3.E.J T ELJ 
Anmerkung. Müller-Breslau untersucht den gleichen 
Kran in dem Buche: Die neueren Methoden der Festigkeits- 
lehre und der Statik der Baukonstruktionen, 8. 135 und 186. 
Er kommt aber dabei nicht zu gleichen Ergebnissen, wie 
wir sie gefunden haben. Es liegen aber seinerseits Versehen 
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Wda — Êh 
vor; denn für M = 1- a -l ist fa EJ, T BEJ, 
; l3 

; l. lg? E a Medr 
und nicht 3E. J und ferner für U = la l ist J EJ 
=! l. ; oah la? 
= 5.E J E.J und nicht BEJ?’ wie S. 136 angegeben 
worde.: ist. Verbessert man das Versehen, so kommt 


man genau zu der eben gefundenen Formel 10). 


II. 


Man bilde in Fig. 1 den Schnittpunkt O von P mit 
DB und zerlege P in die Seitenkräfte, von denen die eine 
in DB wirkt und die andere nach dem Gelenke C hin- 
geht, also OC zur Kraftlinie hat. Ist r der Abstand des 


l 
Punktes C von BD, so ist erstere Seitenkraft P P Die 


andere Seitenkraft zerlege man im Punkte C in zwei "Seiten- 
kräfte, von denen die eine U in der Linie DC und die 
andere V in der Linie CA wirkt. Es ergibt sich dann: 


U= pP... . mM 
2 
und | 
l 
V = P: —-cos« 12) 


Die Kraft U bringt eine Veen des Stabes DC 


hervor. Dieselbe ist nach dem Hooke’schen Gesetze: 
- _ U. Uh > P.L- , 
0C, = P.E E LID” .13) 
Man schlage um D mit DB und um C, mit CB 


Kreise, welche sich in Fig. 2 im Punkte 3, treffen, ver- 
längere C, Bı um BA = 
bis A,, so ist A, die Lage, 
wohin A gelangt sein muss, 
wenn nur die Längenverän- 
derung des Stabes C D ge- 
schieht. Der Abstand des 
Punktes A, von A, näm- 
lich - AA’, ist dann die 
hierdurch hervorgebrachte 
Senkung des Punktes A, 
welche wir nunmehr be- 
stimmen wollen. Bedenkt man, dass DB=DB = b; 
cB=(,B, = ist, und nennt p den Winkel CC, B, 
so ist > dem Cosinussatze im Dreieck DC B:: 


=(k+CC)’+%’— 2h (3+ CC) cosp. 

A a l? =? + L? ist, so entsteht hieraus 
2l. (L + CC) cos p = - (2l. CC, + co 

. CC @,+C cc) 
IT .R+0) 
= - 6, K, wenn K der Schnittpunkt von 
Also ist o 
=l +k— 


cos sy = 


Nun ist _ 

cos 

A, Cı und AC ist. 
| 2l (l + CO) 


KA=(l +h) — 0K 3L + CC, 
oder auch: aa 
Teer. Cti ; 
2h + CO, 


Weil CC, nach der Formel 18) sehr klein ist, so 


ee aaa 


dürfen wir KA, =l; setzen, d. h. K und B fallen zu- 
sammen. Dieses Ergebnis liess sich mittels kinematischer 
Geometrie einfacher finden. 


Es ist nun: 
4,4' KA l — 
GEN = ==- = -L also ilse 
cc, K.C, h la 
Mit Rücksicht auf die Gleichung 13) ergibt sich hieraus 
2 ha 
AA'=P ie 3 14) 


E.F, 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 1. 1902. 


Die Kraft V muss man sich im Punkte B angebracht 
denken und sie bewirkt eine Verlängerung der Strecke 
CB um BB in Fig. £ 3. Nach dem Hooke’schen Gesetze 
ist nun: 

V.h 
B B, = F.E 


und mit Rücksicht auf die Gleichung 12) entsteht hierani 


BB, =P. 2 — (054° = 15) 
Ist nur der Stab CB in FR 3 der Längenveränderung 
unterworfen, so gelangt B nach B'; hierin ist B' der 
Schnittpunkt der Kreisbögen, welche mit den Radien D B 
und U B, bezw. um D und 
C als Mittelpunkte beschrie- _@ 8) 
ben werden. Man ziehe 
C B'. und verlängere diese 
Strecke um |, bis A’. Es 
ist dann A’ die hierdurch 
bewirkte neue Lage des 
Punktes A. Der Abstand „| 
A'A, von C A ist dann die 
verlangte Senkung des 
Punktes A. Wir setzen | 
den Winkel A C A' gleich y, so ist nach dem Cosinussatz: 


DB EI OD CB'cos(R — P) 
d. h. 
,?’= = la? + (° + FB)’ =. 2l; (l + BB.) sinp. 
Es ist jedoch ,? = L? + 1,?, also entsteht: 
2l (h m BB,) sinp = (21, -L BB,) š B B, 
oder auch: 


Fig. 3. 


~. —2Ļ4+BB, BB, 
P= SF BB) U, 
Da auch: 


ke 4, A' 5 Ai A' l 
sın Pp = CA = 7 


ist, so hat man: 


Ha 2h +BB BB, 
A, = Er e AT © 
| 2(h -+ BB) 3 
worin B B, gegen 21, und I, zu vernachlässigen ist. Mit 
Rücksicht auf die Gleichung 15) erhält man jetzt: 
_ l cos« l 
AA A =l. P. T, FE 
Da jedoch oo. 
ee 
l 3™— cosa 
ist, so entsteht: 
aa S l 
AT P: 7 cos’ @ no 16) 


Jetzt soll nur der Stab BD der Längenveränderung 
Dieselbe wird von der Kraft P- s 


veranlasst und bringt eine Verkürzung des Stabes hervor, 
die nach dem Hooke’schen Gesetze 
l l; 


BB ne Es. F; 


in Fig. 4 ist. Man schlage um D mit DB' und um C 
mit CB Kreisbögen, welche sich in B, treffen. Zieht 
man nun CB, und verlän- 
gert diese Gerade bis 4‘, 
so dass B, A' = I, ist, 80 
erhält man in A’ die Lage, 
wohin A gekommen ist, wenn 
der Stab DB allein der 
Längenveränderung unter- 
worfen ist. Der Abstand 
des Punktes A’ von CA, 


nämlich A’A,, ist dann die verlangts Senkung, die wir 
ermitteln wollen. 


unterworfen sein. 


17) 


3 
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Nach dem Cosinussatz ist: 
DB’= CD? + CB: — 3CD. CB, . cos (R — q). 


Darin ist DB, = (l — B B’), und weil 4’ = 4? + h? 
ist, so entsteht: | | 
l;? m= 21,BB + LB” = l3? -+ l? 3 2l,lsing, 


2l,lysing = BB (2, — B B’), 


also on 
l -— 2h — BI 
sinp = BBT 
A'A. 
Da jedoch sing = j L- ist, so hat man: 
2, — BR 
A'A, =1.B# Bu A l 


Hierin ist BB‘ gegen 2l, zu vernachlässigen. Mittels 
der Gleichung 17) entsteht daher: 


—, l l; d 
es E;. F; hl 
l.l ; i 
Hierin ist —— = r, also haben wir endlich: 
5 
Anen EL 18) 
i u p? E; . F; i 


Auf den Balkenteil DE wirkt nur die Längskraft P 
und bringt nach dem Hooke’schen Gesetze die Verkürzung 


pP. 


nr m 


E.F, 
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hervor. Genau so gross ist die Senkung / des Punktes A. 
Wir erhalten daher: 
P.I, 


E,.F, 


19) 


Anmerkung. Von den in diesem Abschnitte ent- 
wickelten Formeln stimmt die Gleichung 14) nicht mit der 
entsprechenden von Müller-Breslau überein. Es kommt 
dies daher, dass nach Müller-Breslau im Punkte C die 
Last P- = sina statt P- 7 
lung der Senkung wäre aber auch dann nicht richtig. 

Alle in diesem Abschnitte gefundenen Formeln kann 
man auch mittels der Arbeitsgleichung bestimmen. Addiert 
man nun die Gleichungen 14), 16), 18) und 19), so erhält 
man die Senkung c', welche der Punkt A infolge der 
Längenveränderung sämtlicher Stäbe erfährt. Es ist daher: 


Hp E l3 E 2 Rn l; ls ] 
= ELR T T eO COC EFT BF EF, 
oder auch: 

‘= \ 


1 (lè (netz) 
Pl aHa) Hi EPOC Er) | 
Die Gesamtsenkung des Punktes A ergibt sich schliess- 
lich durch Addition der Gleichungen 10) und 20). Sie ist: 


laute tt) 
apr (aat) +(e) reetan) 


In der Formel für ð in dem Buche von Müller-Breslau 
auf S. 136 muss es cos? statt cos°’œ heissen. 


wirken müsste. Die Ermitte- 


20) 
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Pressen von Profilstäben aus Metallen u. s. w. 


Es ist schon früher an dieser Stelle (1898 310 170) das 
Pressen von Stäben beliebigen Querschnittes aus warmen Me- 
tallen beschrieben worden, welches auf dem bekannten Prinzip 
beruht, dass auf einen in einem Cylinder C befindlichen warmen 
Metallblock B einerseits ein Pressstempel P wirkt, welcher den 
Block durch eine am anderen Ende des Cylinders C befindliche 
Matrize M drückt, wodurch die gewünschten Profilstangen in 
der Pfeilrichtung herausgepresst werden (Fig. 1). 

Bei dieser Arbeitsweise hat es sich gezeigt, dass. durch das 
rasche Erkalten des Metallblocks während der Arbeitsperiode 


œ 


nn — 0 


der Pressdruck immer mehr gesteigert werden muss, um den 
Block ohne gar zu grossen Abfall verarbeiten zu können. Es 
sind also aussergewöhnlich hohe Drücke bezw. Arbeitsaufwände 
nötig, welche häufig zu Bruch der Konstruktionsteile, Betriebs- 
störungen und kostspieligen Reparaturen führen. Auch ist der 
nach diesem Verfahren hergestellte Stab in seiner Struktur, 
Festigkeit und auch in seinem Querschnitt verschieden, da er 
bei der Formgebung in der Matrize gegen das Ende immer 
kälter wird. 

Nach Fig. 2 erkaltet ein warmer Block in einem Cylinder 
zuerst an seinen Enden, also bei a’und g, dann bei b und fu. s. w., 
und der Kern d bleibt am längsten warm. 

Auf dieser Erkenntnis beruht eine neue Strangpresse von 
W. Baisch, Stolberg, Rheinland, da dieselbe den .Block von 
beiden Seiten nach innen verarbeitet, also die kälteren Teile 
zuerst herauspresst und zuletzt erst den warmen Kern d. Zu 
diesem Zweck dienen die Pressstempel P auch als Matritzen, 


welche gleichzeitig ron beiden Seiten auf den Block einwirken. 
Es kann auch eine der beiden Matrizen am Ende des Cylinders 
feststehen und nur die andere bewegt werden; der neue tech- 
nische Effekt, dass das Pressgut nach beiden Seiten hinausgepresst 
wird, wird doch erzielt. 

Entgegen den alten Verfahren kann man die Blöcke grösser 
nehmen, die Zeit einer Pressperiode und ebenso den Abfall 


Fig. 2. 


P P 


Fig. 3. 


(Restblock) verringern, also die Produktion bei denselben Un- 
kosten ganz erheblich steigern. 

Man ist aber auch einen Schritt weiter gegangen, nämlich 
Profilstangen aus den zäheren, weniger knetbaren Metallen und 
deren Legierungen herstellen zu können, was bis jetzt nur 
versuchsweise gelang. 


Die Elektrizität in der Landwirtschaft. 


Noch vor einigen Jahren zweifelte man daran, dass es 
möglich wäre, in kleinen Städten und grösseren Dörfern Zen- 
tralen für elektrische Beleuchtung und Kraftübertragung ein- 
zurichten. 

Betrachtet man jedoch die Unzahl kleinerer Zentralen, die 
sozusagen wie Pilze aus der Erde schossen, so ist wohl nur in 
wenigen Fällen eine Unrentabilität nachzuweisen. 

Untersucht man aber die Art und Weise, wie solche kleine 
Zentralen lebensfähig geworden sind, so findet man bald heraus, 
dass dies eigentlich nur der Verwendung des Elektromotors in 
der Landwirtschaft zu danken ist. Auch die Zunahme an 
kleineren Zentralen ist ganz auffallend; man braucht, um dies 
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festzustellen, nur die vierteljährlichen und halbjährlichen Berichte 
der Elektrizitätsirmen zu lesen, um schon hieraus den Schluss 
ziehen zu können, dass eine Wirtschaftlichkeit unbedingt garan- 
tiert ist, sonst würde der Bau derartiger Anlagen bald nicht 
mehr so ein ausgiebiges Thätigkeitsfeld für dıe Elektrotech- 
nik sein. 

Es wird deshalb wohl bald so weit kommen, dass eine 
kleine Stadt ohne elektrische Zentrale nicht allein zu den 
Seltenheiten gehören wird, sondern einfach nicht mehr denk- 
bar ist. 

Betrachtet man die Verbältnisse auf dem Lande etwas 
nüber, so wird es bald begreiflich sein, dass diejenigen Gegen- 
den am meisten mit elektrischen Zentralen versehen werden, in 
welchen viele Dörfer und kleinere Städte liegen, und also ge- 
wissermassen dichter bevölkert sind. 

Denn nicht allein die Deckung des Kraftkonsunıs kann die 
Rentabilität einer Zentrale garantieren, sondern es kommen 
hierzu noch verschiedene andere Gesichtspunkte. 

Vor allen Dingen muss das nötige Wasserquantum leicht 
erreichbar und entnehmbar sein. 

Dann kommen die Transportverhältnisse der Kohle in Be- 
tracht und schliesslich die Anzahl der Lichtkonsumenten. 

Die letzteren bilden den eigentlichen integrierenden Teil 
der Lebensfähigkeit und vorab der Wirtschaftlichkeit der 
Zentrale. 

Im allgemeinen ist der Landmann ja kein Individuum, 
welches sich leicht von dem Althergebrachten lossagt, so dass 
man bei Vornahme der Vorarbeiten wohl gut thut, diesen die 
Bedeutung der heutigen Elektrotechnik durch Versuche, am 
besten an eigenen Maschinen, zu erklären. 

Einen grossen Vorteil der elektrischen Kraftübertragung erhielt 
die Landwirtschaft, indem man dazu überging, die Arbeitsmaschinen 
mittels Elektromotor anzutreiben, denn keine Maschine arbeitet 
reinlicher, sparsamer, billiger und vorab mit einem höheren 
Nutzeffekt als gerade der Elektromotor. Betrachtet man nun 
den früheren Betrieb einer Dreschmaschine durch eine Lokomobile 
und vergleicht hiermit den Antrieb mittels. Elektromotors, so 
ergibt sich, dass letzterer um etwa 40 °/ billiger arbeitet und 
ausserdem keines besonderen Maschinisten bedarf, da es jedem 
leicht möglich gemacht ist, die Bedienung selbst vorzunehmen. 
Eine Bewegung eines Handrades oder Hebels genügt, um den 
Motor an- oder abzustellen. 

Die grosse Betriebssicherheit sowie Reinlichkeit des Elektro- 
motors erlauben seine Anwendung in der Milchwirtschaft, und 
verwendet man meistens vollständig verkapselte Maschinen. 

Die Göpelwerke zum Betriebe der Häckselmaschinen, Kuchen- 
brecher, Klapper, Wasserpumpen, Schrotmühlen, Zentrifugen 
u. s. w. werden neuerdings mit Erfolg durch Elektromotoren 
angetrieben. 

Am vorteilhaftesten gestaltet sich natürlich die Anlage einer 
Zentrale auf dem Lande, wenn dieselbe in irgend einer Fabrik 
eingebaut wird. Solche Fabriken, wie Brennereien, Stärke- 
fabriken u. s. w., gibt es ja viele auf dem Lande. Auch die 
Rittergüter mit einem grösseren Konsum sind zur Einbauung 
einer Zentrale geeignet, da ihr Kraft- und Lichtverbrauch ja ein 
ziemlich konstanter ist. 

Die Strassenbeleuchtung der Dörfer geschieht meistens mittels 
Glühlampen von 16 bis 25 Normalkerzen, und werden vielfach 
noch ausserdem Nachtlampen vorgesehen. 

Letztere werden auf eine Akkumulatorenbatterie geschaltet, 
so dass der Betrieb der Dynamo nachte eingestellt werden kann. 

Zum Antriebe der Dynamo verwendet man vielfach Petroleum- 
motoren; es sind jedoch Dampfmaschinen, falls eine gute Wasser- 
quelle vorhanden ist, vorzuziehen. 

Im allgemeinen hat sich der Nutzen der Landzentralen er- 
wiesen, und wird wohl in einigen Jahren die Verwendung der 
animalischen Kraft fast verschwinden und die Elektrizität das 
Ihrige dazu beitragen, dem Landwirt die Freude an seinem Beruf 
zu vergrössern. 


Amerikanische Kohle in Europa. 


Die Industrie der südlichen Länder Europas, die von der 
Natur betreffs Kohlenlager etwas stiefmütterlich behandelt worden 
sind, ist auf den Import von Kohle aus anderen Ländern an- 
gewiesen. Während bisher der grösste Lieferant für die Mittel- 
meerstaaten England war, ist ihm in den letzten Jahren in 
Amerika ein heftiger Konkurrent entstanden. So lieferte England 
noch in den ersten sechs Monaten des Jahres 1900 457752 t, 
1901 389803 t nach Marseille; Amerika dagegen in derselben 
Zeit 1900 7799 t, 1901 aber schon 97622 t. Nach einer Mit- 
teilung von R. Lüders in Görlitz schätzt man die Gesamteinfuhr 
von amerikanischer Kohle nach Marseille für das laufende Jahr 
auf mehr als 200000 t. Es ist dieses auch ein Zeichen, welchen 
Fortschritt die Amerikaner in der Eroberung fremder Länder 
für den Absatz ihrer Rohstoffe und Produkte machen, und wie 
sich der wirtschaftliche Kampf zwischen alter und neuer Welt 
rapide entwickelt. 


Neuester Fortschritt auf dem Gebiete der Fassfabrikation. 


Wie uns von Fr. Moenninghoff in Elberfeld mitgeteilt wird, 
ist es dieser Firma gelungen, ein Stahlfass zu fabrizieren, das 
weder genietet, gefalzt, elektrisch geschweisst noch hartgelötet wird. 

er von 10 bis 200 1 Inhalt bestehen nur noch aus zwei 
Teilen, die durch ein neuerfundenes Schmelzungsverfahren der- 
artig vereinigt werden, dass selbst die Schmelzungsstellen 30 bis 
35 kg pro Quadratmillimeter widerstehen, also fast denselben 
Widerstand haben wie das Stahlblech. 

Eine „stetige“ absolute Dichtigkeit dürfte dadurch gesichert 
sein und irgend welche Leckagen völlig ausgeschlossen erscheinen. 
Die Fässer sind nicht teurer und nicht schwerer wie hölzerne 
Gebinde, trotz ihrer grösseren Solidität. Ferner sind von jetzt 
bis zu 100 1 Inhalt aus „einem“ Stück gestanzt her- 
stellbar. 


Automobile für lange Fahrt. 


Nach einer Mitteilung von Electrical World and Engineer 
hat in Chicago ein elektrischer Selbstfahrer mit einem Leer- 
gewicht des Wagens von 546 kg und einer Faure-Batterie von 
273 kg, also einem Betriebsgewicht von 819 kg mit einer Batterie- 
ladung einen Weg von 300 km zurückgelegt. Die Gesamtleistung 
der Batterie betrug 396 Ampere-Stunden. Bei einer anderen 
Versuchsfabrt hat derselbe Wagen mit einer 193 kg schweren 
Batterie auf einer Strasse von durchschnittlich 3°%o Steigung 
bei 17,5 km Fahrgeschwindigkeit in der Stunde einen Weg von 
242 km zurückgelegt. 


Taxameter und Velograph. 


Vor wenigen Jahren wurde der Taxameter in den Dienst 
der Öffentlichen Fuhrwerke gestellt und hat sich. allgemeiner 
Beliebtheit zu erfreuen. In letzter Zeit ist jedoch eine Neuerung 
aufgetaucht, der N a die Erfindung eines deutschen In- 
genieurs, welche mit dem Taxameter eine gewisse Aehnlichkeit 
aufweist. Während der Taxameter den zurückgelegten Weg 
des Fahrzeuges und den dafür zu berechnenden Fahrpreis auto- 
matisch in Zahlen angibt, zeigt der Velograph durch graphische 
Darstellung die zurückgelegte Kilometerzahl, die Geschwindig- 
keit, mit welcher jeder Kilometer gefahren wurde, sowie jeden 
genommenen Aufenthalt in durchaus zuverlässiger Weise an, 
wodurch eine ständige Kontrolle über den Fahrer geübt wird. 
Dieser Apparat findet nicht allein bei Pferdefuhrwerken und 
Strassenbahnen Verwendung, sondern ganz besonders bei Auto- 
mobilen, und hat deshalb die Automobilausstellung in Berlin 
bei Bahnhof Friedrichstrasse einen solchen Apparat ım Betriebe 
zur Ausstellung gebracht, woselbst derselbe von jedermann 
kostenlos besichtigt werden kann. 


Beleuchtung der Eisenbahnwagen mittels Acetylen?). 


Auf dem Eisenbahnnetz der Texas Midlandbahnen ist seit 
kurzem ein neues Beleuchtungssystem der Eisenbahnwagen mit- 
tels Acetylen eingeführt worden, nach welchem das nötige Gas 
in jedem Wagen besonders und unabhängig sowohl von den 
benachbarten Wagen, als auch von der ganzen Anlage hergestellt 
wird. Das Calciumkarbid befindet sich in einer Art tragbarem 
Kasten, welcher sechs übereinander gestellte Behälter von je 
680 g Karbid enthält. Am Boden eines jeden Behälters ist 
eine durchlochte Platte angebracht, welche den Deckel für 
den nächst unteren Behälter bildet und als Wasserverteiler 
wirkt. Das Wasser wirkt zuerst auf den oberen Behälter und 
nach und nach auf die nächstfolgenden durch den in dem vorher- 
gehenden verbleibenden Rückstand. 

Da diese Einrichtung zu verschiedenen Unregelmässigkeiten 
im Betriebe Anlass geben würde, da zuerst übermässig, hierauf 
nach und nach zu wenig Gas entwickelt würde, so ist diesem 
eventuell eintretenden Uebelstand, soweit sich ersehen lässt, da- 
durch vorgebeugt, dass das zur Zersetzung des Karbids not- 
wendige Wasser durch dieselbe Oeffnung eingeführt wird, durch 
welche das erzeugte Gas entweicht; es wird infolgedessen der 
Eintritt des Wassers selbstthätig durch die nötige Gaserzeugung 
geregelt, so dass beim Zunehmen der einen die andere abnimmt. 

Das erzeugte Gas wird hierauf durch Verdichtungsbehälter 
geleitet, um dasselbe von der ihm anhaftenden Feuchtigkeit 
zu befreien, worauf es in eine Reinigungsvorrichtung gelangt, 
aus welcher es durch ein Sicherheitsventil, welches sich unter 
einem Druck von 0,9 kg öffnet, in einen Behälter gelangt. 
Zwischen diesem Behälter und den Beleuchtungskörpern befindet 
sich ein Regulator, durch welchen der nötige gleichmässige 
Druck nach den Brennern erzeugt wird. Jeder Brenner ist mit 
einem elektrischen Zünder versehen, welcher mit der inneren 
Ventilationsvorrichtung des Wagens in Verbindung steht. Der 
Gaserzeuger ist in einer besonderen Abteilung eines jeden 
Wagens untergebracht, welche einen Raum von nur 0,279 zu 


1) Nach der Railroad Gazette. 
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0,559 m beansprucht und auch ausserhalb des Wagens ange- 
bracht werden kann. 

Nach dem Journal des transports (in deutschen Fachzeitungen 
war bisher hierüber nichts zu finden) soll die Berliner Firma 
Pintsch ein Beleuchtungssystem, welches aus einer Mischung von 
Acetylen- und Oelgas besteht, in Anwendung gebracht haben. 
Es würde dies eine Verdreifachung der Beleuchtungskraft des 
sases bedeuten, indem die Leuchtkraft durch das gesteigerte 
Verhältnis des Acetylens vergrössert werden könnte, wobei 
jedoch der Verbrauch von Acetylen bedeutend gesteigert würde, 
da die Leuchtkraft desselben nicht im Verhältnis zu der ver- 
brauchten Menge von Acetylen steht. 

Die gesteigerte Zuthat von Acetylen bedingt übrigens keine 
. Abänderung der Brenner, da es vollkommen ausreicht, die Gas- 
anstalt mit Acetylengaserzeugern und einem hierfür besonderen 
Gasometer zu verbinden. Die Gaszähler werden hierbei mit 
einer Galle’schen Kette in der Weise verbunden, dass beide Gase 
in dem gewünschten Verhältnis eingeführt werden. | 

Wie bekannt sein dürfte, ist bei den preussischen Eisen- 
bahnen ein gemischtes System in ungefähr 25000 Wagen bezw. 
ungefähr 40° des Wagenmaterials eingeführt. Das Kilogramm 
von Karbid erzeugt hierbei 275 1l Acetylen. Die Mischung mit 
(Gas beträgt 25% und wird in unter den Wagen angebrachten 
Behältern bei einem Druck von 6 at erzeugt. 


Kaiser Wilhelm-Kanal (Nord-Ostsee). 


Die Entwickelung des Verkehrs durch den Kanal während 
der 5 Jahre seit seiner Eröffnung gibt zu den schönsten Hoff- 
nungen Anlass und man darf annehmen, dass die Zeit nicht 
mehr allzu ferne liegt, wo der Kanal sich bezahlt macht. 


Unter Ausschluss der deutschen Kriegsschiffe benutzten wäh- 
rend der ersten 5 Jahre den Kanal: 


Jährlicher Zuwachs 
an Tonnengehalt 
in olo 


Netto Register- 


Jahr tonnen 


Schiffe 


1896 20 068 1 761 065 Ta 
1897 21 904. . 2 345 849 33,97 
1898 25 224 3 000 911 28,27 
1899 26 524 8 451 273 14,70 
1900 29 571 4 292 258 24,37 


Im Jahre 1896 kamen davon auf den internationalen 
Verkehr 81,20%, welche Zahl im Jahre 1900 auf 89,44 °% ge- 
stiegen war. 

Der Kangl hat seine Leistungsfähigkeit in schlagendster 
Weise gezeigt; am 15. Juni 1900 durchfuhren 118 Schiffe mit. 
einem Gesamttonnengehalt von 20649 t den Kanal. 

Der deutsche Panzerkreuzer „Fürst Bismarck“, ein Drei- 
schraubenschiff mit 8,54 m Tiefgang, und der japanische Panzer- 
kreuzer „Yakuno“ mit mehr wie 7,8 m Tiefgang gingen ohne 
jegliche Schwierigkeit und ohne zu leichtern durch den Kanal, 
während der „Fürst Bismarck“, um den Suezkanal zu durch- 
fahren, auf 7,625 m Tiefgang gebracht werden musste. 

Auch ein Zufrieren des Kanals ist bis jetzt nicht eingetreten, 
während im Jahre 1897 der Sund und die Ostsee viel mit den 
Eishindernissen zu kämpfen hatten. | 

Im Juli v. J. durchfuhren 1355 Schiffe den Kanal mit einer 
Gesamtladung von 832950 t. In dieser Zahl waren 1041 Dampf- 
schiffe mit einer Gesamtladung von 303483 t; die übrigen 
Schiffe fuhren nur im Ballast. E. A. 


Büchersehau. 


Die Bahnen der Fuhrwerke in den Strassenbögen von 
Prof. F. Loewe. Mit 9 Abbildungen im Text. Wies- 
baden 1901. C. W. Kreidel. l 


Es ist das ein nicht ganz 20 Druckseiten umfassendes Schrift- 
chen, welches sich mit Untersuchungen über die unter den ver- 
schiedenen Verkehrsbedingungen statthaften kleinsten Krümmungs- 
halbmessern und erforderlichen Breiten der Strassen beschäftigt, 
und eine Ergänzung zu dem im gleichen Verlag unlängst er- 
schienenen Werke „Strassenbaukunde“ desselben Verfassers bildet. 
Dem in theoretischen Fragen des Strassenbaues hervorragend 
berufenen Autor galt es, für die Abmessungen der bisher zumeist 
nur nach Massgabe der Erfahrungen und örtlichen Anforderungen 
der Strassen bestimmten Halbmesser und Breiten hinsichtlich 
einer Reihe besonderer Fälle — die auch durch ziffermässig aus- 
gerechnete Beispiele erhärtet werden — genaue Formeln abzu- 
leiten. Hierdurch sind wissenschaftliche Grundlagen geschaffen 
zur Aufstellung ähnlicher Skalen, wie sie beispielsweise für die 
Eisenbahnen betreffs der erforderlichen und vorgeschriebenen 
„Geleiseerweiterungen in Krümmungen“ bestehen. Ueber die 
selbstverständliche Gediegenheit der Arbeit bedarf es keiner 
weiteren Worte. 


Measures Electriques von Eric Gerard. Zweite Auflage. 
Paris. Gauthier-Villars. 


Das Buch enthält die Vorlesungen, welche Gerard, Direktor 
des elektrotechnischen Instituts der Universität Lüttich, über 
elektrische Messungen gibt und liefert nicht nur eine gute An- 
leitung zu Messungen und zur Diskussion des Einflusses einzelner 
Fehler auf das Endresultat, sondern bringt auch eine recht voll- 
ständige Uebersicht über die verschiedenartigen Messungen, 
welche dem Elektrotechniker zur Aufgabe gemacht werden 
können. Besonders eingehend sind die photometrischen Mes- 
sungen (8.59 bis 96), das Despres-d’Arsonval-Galvanometer mit 
festem Magneten inklusive seiner Verwendung zu ballistischen 
Zwecken (S. 127 bis 156), Messungen von Induktienskoeffizienten, 
Permeabilität und Hysteresis . 807 bis 356) und die Unter- 
suchung von Fehlern von Leit netzen und Telegraphenlinien 
(S. 375 bis 411) behandelt. Der Verfasser legt besonderes Ge- 
wicht darauf, dass seine Praktikanten an Schwachstromunter- 
suchungen exakt messen lernen und führt wohl aus diesem 
Grunde die Untersuchungen von Starkstrommaschinen und -An- 
lagen weniger breit aus; der geringe Umfang, welchen speziell 
die Maschinenmessungen, namentlich solche des Wechselstrom- 
gebietes einnehmen (S. 424 bis 488), müsste im anderen Falle 
als nicht gerechtfertigt erscheinen. Die mathematischen Anfor- 
derungen, welche in dem Buche gestellt werden, beschränken 


sich auf einfache Differentiation und Integration (einschliesslich 
der linearen Differentialgleichung des Wechselstromgesetzes) ; 
auf strenge mathematische Ableitung der Wirkungsgesetze ist 
bei vielen Methoden und Instrumenten verzichtet, um für die 
Diskussion der Nutzanwendung derselben Raum zu gewinnen. . 
Die 217 Figuren des Textes sind gut gewählt und die Tabellen 
am Schluss des Buches (S. 488 bis 496) praktisch und nützlich 
zusammengestellt. Dr. K. Fischer, München. 


Die Akkumulatoren zur Aufspeicherung des elek- 
trischen Stromes: deren Anfertigung, Verwendung 
und Betrieb. Von Johannes Zacharias, Ingenieur. 
Zweite, vollständig umgearbeitete und beträchtlich ver- 
mehrte Auflage. Mit 294 Illustrationen. Jena 1901. 
Hermann Costenoble. 


Dieses umfangreiche Werk stellt sich die Aufgabe, das ge- 
samte Gebiet der Akkumulatorentechnik in der eingehendsten 
Weise zu behandeln, die im Betriebe mit denselben gewonnenen 
Erfahrungen vorzuführen und so ein Bild über den heutigen 
ira der Entwickelung dieses Zweiges der Elektrotechnik zu 
geben. 

Für dasselbe wurden die gleichen leitenden Grundsätze bei- 
behalten, welche für die erste Auflage massgebend waren, haupt- 
sächlich der konstruktiven Anordnung und Ausbildung den 
grössten Raum zu geben, dagegen rein theoretische Erörterun- 
gen, die in anderen Werken bereits ausführlich behandelt er- 
scheinen, möglichst einzuschränken, wobei von der richtigen 
Ansicht ausgegangen ist, dass nur die Kenntnis des bisher Ge- 
leisteten zu erfolgreicher Weiterarbeit befähigt und viel Geld 
und Arbeit verschwendet wird, wenn diese Kenntnisse fehlen. 
Das Werk zerfällt in vier Hauptabschnitte und zwar: a) Kon- 
struktionen, b) Materialienkunde und Theorie, c) Herstellung, 
d) Bau von Batterien und zugehöriger Apparate. Jeder dieser 
Abschnitte zerfällt wieder in eine Reihe von Unterabteilungen 
und wird hierdurch eine logisch geordnete und systematische 
Austeilung des gegebenen umfangreichen Materiales erzielt. 

Der Hauptwert dieses gut geschriebenen Werkes liegt in 
der grossen Gründlichkeit, mit welcher das überreiche Material 
gesammelt, gesichtet und verarbeitet wurde. Grosse Sorgfalt 
wurde den Zeichnungen gewidmet, welche in ihrer Anschaulich- 
keit den Wert dieses ausgezeichneten, für jeden Akkumulatoren- 
techniker unentbehrlichen Werkes wesentlich erhöhen. A. P. 
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Vergleichende Untersuchungen über die hydraulischen Eigenschaften 
der Ueberdruckturbinen. 


Von Enno Heidebroek, Assistent an der Königl. Technischen Hochschule Charlottenburg. 
(Fortsetzung von S. 1 d. Bd.) | 


Während die bisherigen Untersuchungen sich auf die 
radial beaufschlagten Ueberdruckturbinen bezogen, sollen 
nunmehr zum Vergleich dieselben Ermittelungen für eine 
Achsialturbine, System Jonval, durchgeführt werden, welche 
für ebenfalls Q = 2,58 °bmjgex. und H = 3,24 m berechnet 
ist. Bei dieser ergeben sich als vorteilhafte Abmessungen 
(vgl. Fig. 10): 


Fig. 10. 


D = 180 mm mittlerer Durchmesser, Umlaufszahl 
normal = 55, Laufradbreite b = 285 mm, Radhöhe Hr 
— 230 mm, Zahl der Leitradschaufeln 32; Dicke 6 mm, 
Zahl der Laufradschaufeln 30 


X æ = 20° 20' Ce = 5,45 M|ger. = 3,02 VH 
X pP = 90° l Ve = 5,21 Mlser. = 2,9 VH=ta 
X y = 18° 50 We = We = ce sing = 1,89 "sek. 
= 1,05 VH 
Ca? Cu' Ca FE j 
Ea 0,045 H Wa = siny piny 0S9 Msek. 
=80VH - 


Ca = Ca = 1,74 = 0,965 V H 
als normale Geschwindigkeiten bei stosslosem Eintritt und 
senkrecht zu va gerichtetem ca. 

Ferner wird hier 
We fa, 


o, Fr, = a = 0,348. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 2. 


1902. 


Die Koeffizienten pı + Pı sowie p werden etwas 
höher angenommen als bei der Radialturbine, und zwar 


+ 9, = 0,15 
DZ din. 


Dann ergibt sich nach der zu Anfang abgeleiteten 

Gleichung 5) | 

2 
T a JEERR EEE SEND a = AKU, 

g sin?’ q 3 1 b 
q? (1+gps—a')+( Hp FHP so 
wie auch die Umlaufszahl verändert wird; es bleibt also 
sowohl ce konstant, wie die durchfliessende Wassermenge. 
Bezeichnet v die normale Geschwindigkeit, v die beliebig 
veränderte, so ergibt sich der durch diese Veränderung 


am Eintritt in das Laufrad entstehende Stossverlust ein- 
fach zu 


2 øn — n)? 
9) Er N i Tran (Fig. 11); 
ebenso bedingt die von der senkrechten abweichende Rich- 
tung von Ca einen Verlust am Austritt 
(v — v)? 

2g ' 
so dass der gesamte, allein durch die Aenderung der Um- 
laufszahl herbeigeführte Verlust sich beläuft auf | 

| 2(v — w)? 
29 ö 


we = Ce sin« sowie Wa bleiben konstant, ebenso cu‘, also 
auch die noch übrigen Verluste: 


Ca» 
PT 0,146 


(P:i + p) 5, = 0927 


2 
A os 


| V, = 0,554 = 17,1 °% von H. 
Um nun das Verhalten der Turbine bei veränderter 
4 


Achsialturbine. Veränderl. v; H konst. 
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er E a BE 
BT ee 
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I ee 
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Be I en 

MERIN TEIre 
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Umlaufszahl zu untersuchen, denke ich mir wieder v. ver- 
ändert von OV H bis 6V H in bestimmten Abstufungen; 
dann ergeben sich leicht die betreffenden 
Ziahlenwerte. BE 

Die Fig. 12 zeigt wieder die einzelnen 
Werte von Na, Ma und 7 als Ordinaten 
zu den Umlaufszahlen aufgetragen. Dabei 
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schiedenheit in den Wassermengen liegt 
bei den Radialturbinen, wie aus den Glei- 
chungen leicht ersichtlich, in der Einwir- 
kung der Zentrifugalkraft, die in der Glei- 

2 2 2 
chung für T in dem Ausdruck 2—72 
auftritt, welcher bei der Achsialturbine in 
Fortfall kommt. 

Diese Erscheinung ist übrigens durch 
Bremsversuche bereits mehrfach bestätigt; 
so sei besonders auf die Veröffentlichungen 
von Prof. Pfarr (Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 1892 S. 797) hin- 
gewiesen; die Kurve der Wassermengen, 
bezogen auf die Umlaufszahlen, zeigt da- 
selbst deutlich die hier oben bei der Radial- 
turbine theoretisch festgestellte Form. 

Betreffs der Einwirkung selbstthätiger 
Regulierungen liesse sich ähnliches aus- 


| führen wie bei den Radialturbinen. 


Indem wir jetzt dazu übergehen, den 


Einfluss einer Veränderung des Gefälles auf den Lauf der 
Turbine zu untersuchen, soll zunächst angenommen werden, 


Radialturbine. Veränderl. H; v konst. 


ergibt sich für den Verlauf von N» wie 


7a wieder je eine parabolische Kurve, deren t 
Scheitel diesmal beide genau übereinander 


liegen, und zwar zeigt sich das Maximum K 
von 7 bei einem Wert von ve, der genau ,, 
halb so gross ist als der des Leerlaufes. _, 


Die Drehmomentskurve verläuft ebenfalls 3's 
ganz ähnlich derjenigen bei den Radial- ,, 
turbinen. 
-Ein wesentlicher Unterschied indessen |, 
besteht, um das noch einmal ausdrücklich «s 
hervorzuheben, zwischen der Radial- und 95 
der Achsialturbine darin, dass bei jener 9,, 
bei gleichbleibendem Gefälle einer jeden oe 
Umlaufszahl eine gang bestimmte, von der o 
Turbine geschluckte Wassermenge ent- | 
spricht, dagegen bei der Achsialturbine die 
durch die Turbine laufende Wassermenge 
dieselbe bleibt, wie auch die Umlaufszahl sich ändern möge. 
Die oben an diesen Umstand geknüpften Folgerungen für 
Wassermessungen bei Turbinenbremsungen unter verän- 


Na Radialturbine. Veränderl. H; v konst. 
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Fig. 13. 


derten Umlaufszahlen entfallen daher hier; der Zusammen- 
hang zwischen Umlaufszahl, Leistung und Drehmoment 
bleibt ein ähnlicher wie oben. Der Grund für jene Ver- 


. 


dass die Umlaufszahl konstant und gleich der normalen 
bleibt, wie es für die meisten Betriebe erforderlich ist. 
Es galt oben für die Radialturbins: Gleichung 5) 


Ce? 


3g 


2 2 
Ve — Va 
H — —n 


29 
sin?’ & 


(1 +ps— a) +H 0+ p tHE) 


a? 


Ve? — ta? 
— 29 
Db ? 


H — 


hier wird 
Ve? — Va? 
Fan a, = Konst., 
also | 
| Ce 2 eu H — 179) 
29 b 
Darin wird für ve = 2,9 V H . 
a, = 0,738, b= 1,525 
wie oben. | 
Hiernach ist ce bestimmt, ebenso Q; 
sind | 
a 


ferner ta = 


Ce? 
1a) W=usina 1) ha = H— (1+ pi tp) 3g 
Ca = Wa Sin y. 
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die head 
| sende Wassermen- 
EN | | ge für geringe 
Gefälle ziemlich 
schnell abnimmt, 
dagegen für grös- 
sere nahezu pro- 
portional dem Ge- 
fälle zunimmt. Die 
Zunahme der 
Leistungen und 
Drehmomente ist 
ebenfallsvon jenem 
bestimmten 

Punkte an dem Ge- 
fälle verhältnis- 
gleich; die Wir- 
kungsgrade 77% í 
nehmen bei kleiner 
werdendem H mit 
einemmal plötzlich 
ab, während sie 
von dem normalen 
Werte von H ab 
nach der anderen 
Seite nur ganz all- 
mählich kleiner 
werden, - entspre- 
chend dem asymp- 


Radialturbine. ‚Veränderl. H; v konst, 


Umlaufsgeschwindigkeit das betreffende Gefälle H 02 
= noch nicht stark genug ist, um Wasser durch 

die Turbine zu treiben und Nutzarbeit zu leisten, %1 
sondern infolge der Zentrifugalkraft unwirksam 


Fig. 18. | | totischen Verlauf 
, Ä der 
Die Grösse von we und ca wird wieder wie oben auf | Ce” Ca” 3 
krepana Wege durch Zusammensetzung von ve, Ce | 29° und gg Kurven (Fig. 14). 
ana M bezw. Vay Wa und Y, ermittelt und danach Achsialturbine. Veränderl. H; v konst. 
die Verluste wie bisher einzeln berechnet. Die 
sich ergebenden Zahlenwerte von N», Q und 7% 4 EON EE En a E 
sind wieder in Kurven aufgetragen, welche m — — Á 
Fig. 13 zeigt. ' Sae 
Die sämtlichen Kurven gehen nicht durch i + ER ET Ed RER ER BE Da 
den Nullpunkt, sondern bleiben von ihm um ” Pe H e u 
eine bestimmte Grösse von H entfernt; in den FREE 14 
Tabellen zeigt sich, dass die ersten Werte von BE EN — +1 £ 
2 
T noch negativ werden, also das Ueberdruck- 5 LE zu — H 
gefälle , a ee 
u cè y B Sr le 
=H- + p +p) ag> T B T 
wird. Das bedeutet, dass bei der vorhandenen OO NJS \ L 
EN Ea 
BEN 
Ba 
Toae a 


gemacht wird. Erst von einem bestimmten 7, 
Wert von H ab tritt der normale Zustand ein. 
Im übrigen ergibt sich aus der Kurve, dass 


Na 


- Achsialturbine.. Veränderl. H; v konst. 


Schon aus diesem Verlauf der Kurven 


zeigt sich, dass eine Regulierung durch 


Verringerung des Gefälles äusserst ener- 
gisch wirken muss, und bei stärkerer Dros- 
selung sehr bald eine gänzliche Vernich- 
tung der Leistung zur Folge hat, weil 
mit dem Gefälle zugleich auch die zu- 
fliessende Wassermenge verringert wird. 

Auf Fig. 14 findet sich zur Erläute- 
rung das Ueberdruckgefälle aufgetragen, 
das, wie aus der Form der Gleichung für 
Ce 
29 | 

Ce? Ca? 
rade zeigt, ferner die 5 - und gg Kur 
ven, die den Verlauf dieser massgebenden 
Verlustgrössen kennzeichnen. 

Auf Fig. 15 endlich ist wieder die Zu- 
sammensetzung der verschiedenen ce- Werte 
mit ve und we, sowie der w.-Werte mit 
va und Ca durchgeführt. 

‚Zum Vergleiche mit der Radialturbine 


bereits hervorgeht, als Kurve eine Ge- 


24. 


sind dieselben Ermittelungen auch für eine Achsialturbine 
durchgeführt und .dabei ebenso H von O bis auf 6 m ver- 
änderlich angenommen. Die Resultate — Fig. 16 und 17 — 
zeigen keine wesentliche Verschiedenheit von jenen. Die 
Kurve für N, ergibt wieder die Proportionalität zwischen 
Leistung und Gefälle; die Wassermengenkurve geht dies- 
mal vom Nullpunkt aus; d. h. im Gegensatz zu der Ra- 
dialturbine, wo die Zentrifugalkraft eine Erhöhung des 


Fig. 18. 


hydraulischen Druckes im Spalt über den anfangs vor- 
handenen Wert von H bewirkte, läuft hier bereits von 
Anfang an eine Wassermenge im richtigen Sinne durch 
die Turbine. 

Bislang war den Berechnungen für ein verändertes H 
die Annahme zu Grunde gelegt, dass die Umlaufszahl bezw. 
ve dieselbe Grösse beibehält. Diese Bedingung ist zwar 
für den Betrieb in den meisten Fällen massgebend, be- 
wirkt aber auch, wie aus dem Vorigen hervorgeht, ver- 
'hältnismässig bedeutende Stossverluste, je weiter sich das 
H von seinem normalen Werte entfernt. Es möge nun- 
mehr auch die Geschwindigkeit ve mit H zusammen ver- 
ändert werden, und zwar so, dass keine Stossverluste auf- 
treten. Dafür ist Bedingung, dass 


ve = Ce cos (vgl. Fig. 18) 
bleibt, also Ww. = We = Ce sina. 
Es war aber oben für die Radialturbine Gleichung 5): 
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2. 
und Ps T7 ändern sich somit alle proportional H, d. h. 


der Wirkungsgrad 7» bleibt unter der zu Grunde gelegten 
Annahme konstant. 
Die verbrauchte Wassermenge ęQ liefert die Beziehung 


29 .,= 
Q=un=rV EVH 
18) oder QW V H. 


Jetzt ist H wieder als veränderlich angenommen von 
O bis 6 m, und dafür sind die Verluste, Wasser- 
mengen u. s. w. berechnet. Ihre Aufzeichnung auf 
Fig. 19 zeigt die gegenseitige Abhängigkeit der ein- 
zelnen Grössen. Kommt diese auch als Grundlage 
Æe für eine Regulierung irgend welcher Art kaum in 
Frage, so ist sie andererseits doch insoweit inter- 
essant, als sie zeigt, in welchen Grenzen ein und 
dasselbe Turbinenmodell mit demselben guten Wir- 
kungsgrad benutzt werden kann, und welche Lei- 
stungen, Wassermengen und Umlaufszahlen dabei ein- 
ander entsprechen. Solange zwischen der vorhandenen 


Wassermenge und dem Gefälle ein Verhältnis vi: = 


besteht, kann ohne weiteres dasselbe Laufradmodell ver- 
wendet werden (kleine Abweichungen davon werden, wie 
die vorhergehenden Untersuchungen gezeigt haben, nur 
geringe Verschlechterungen im Nutzeffekt hervorrufen). 
Allerdings ist dabei immer die Umlaufszahl, die zu dem 
betreffenden H aus dem Diagramm zu entnehmen ist, als 
Normale für das Laufrad einzuführen und der Uebergang 
auf die gewünschte Umlaufszahl der angetriebenen Welle 
durch entsprechende Transmission zu erreichen. Gegenüber 
den nicht unerheblichen Kosten eines neuen Modelles wäre 
indessen in vielen Fällen dieser Umstand kaum von Be- 
deutung; durch Ausführung der oben durchgeführten Be- 
rechnung für verschiedene Annahmen von H und Q und 


Ve? Ey Va’ vs? (1 = b?) 
Ce? H — ~g == ~ zg 33 1% Radialturbine. Veränderl. H; a konst. 
e ’ 
eg a mE Er 
Setze ich hierin t =p bt 
| ve = Ce COSC u EB 
so wird i TE 
a T RE ae 
b ( ) = H — c cos'e l Pa 
2g 29 T 
Re. Te 
=. 2 Ben 2,0 100 S RE E E 
2g [b + cos’ (1 — b] = H Fazer | 5 
16) CC en H n BAE E ZAR 
2g — [b+ cos?’«(1— b,?)] e A 8 Aa 
H H 117172577 
rn „so | Tr IT 
Dr Ze ae 
17) ce = 29 VH. 0,6 o/) | | meani E 
| _ a aA LA 
d. h. es ändert sich ce proportional V H; 9% 10, a A RE EEE EB 
damit auch we und ve nach unserer obigen o = RE EEE L 
H = 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60m 


Annahme; we fällt immer mit we’ zusammen. 
We n i 
Da wa = —z, 80 ändert sich auch Wa pro- 


portional V H; ebenso va; d. h. es bleibt die Richtung 
von Ca immer dieselbe (und ca proportional V H). Der 
2 2 2 


Cn 5 $ Ca Ce 
Verlust 29 ist = Null. Die Verluste Fri (pi + Pa) 29 


graphische Aufstellung der ermittelten Werte liesse sich des- 
halb wohl leicht eine gute Uebersicht über die vorteilhafte 
Verwendung bestimmter „Normal“-Modelle gewinnen. 


(Schluss folgt.) 
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Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer. 
(Fortsetzung von 8.7 d. Bd.) 


Die Fig. 13 bis 15 stellen einen Wealzenkessel mit | für Holzabfälle versehen ist. Dieser Kessel wurde von 


zwei Siedern dar, der mit einer Treppenrostunterfeuerung 


der Firma A. Leinveber und Co., G. m. b. H., Gleiwitz, 


? 


0) 


5 = 2,52 qm und der horizontalen 
5 


Planrostfläche von 0,5. 1, 
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für Erich Schmidt in Oppeln geliefert und besitzt 70 qm | rostfläche von 1,68.1, 
Die Rostfläche ist mit Rücksicht auf die Ver- 
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Heizfläche. 
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feuerung von Holzabfällen reichlich gross ge- 
wählt und setzt sich aus der schrägen Treppen- 
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hältnis der Treppenrostfeuerung zur Heizfläche ist daher 
1:27,7, dasjenige der gesamten Rostfläche zur Heizfläche 
1:21,4. Die Feuerbrücke ist kräftig vorgezogen, um durch 
eine entsprechende Rückbrennung eine möglichst vollkom- 
mene und rauchfreie Verbrennung zu erzielen. 

‘ Die Einmauerung ist die allgemein übliche; mittels 
vertikaler Scheidewände werden die Heizgase in senk- 


j Somäuerlä ngo 1HY 


verbunden. Der Ausgleich der Wasserräume der beiden . 
Gruppen eines Kessels erfolgt durch einen horizontalen 
Stutzen, der die beiden hinteren Enden der Unterkessel 
miteinander verbindet. Die Speisung der Kessel erfolgt 
ebenso wie bei dem zuletzt beschriebenen Wealzenkessel 
durch eine Leitung, die vom Oberkessel durch die hinteren 
Stutzen bis zum Unterkessel reicht. Die wichtigsten Di- 
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Längsschnitt. 
Fig. 18. 


Batteriekessel von Kuhn. 


rechten Zügen um die Kesselwände geführt. Die wich- 
tigsten Kesselverhältnisse sind aus der folgenden Zusammen- 
stellung zu ersehen: 


Betriebsspannung. . . . . 8 at 
Durchmesser des Oberkessels 1,4 m 
Länge des Oberkessels . nn 11,0 „ 
Wandstärke des Oberkessels. . ; 11 mm 
P der Feuerplatte. . . . 12: , 
5 „ Böden im ÖOberkessel 15 „ 
P s „ in den Siedern . 10 „ 
Durchmesser der Sieder . . . . . . 750 „ 
Länge der Sieder . . 2 2 200. 9,1 m 
Wandstärke der Sieder . . En 7 mm 
Durchmesser der Verbindungsstutzen 450 „ 
Wandstärke „ $ ll „ 
Durchmesser des Dampfdomes . 750 , 
Wandstärke „ : 10 , 


Eine Kesselanlage, bestehend aus zwei Batteriekesseln 
von je 170 qm Heizfläche ist in den Fig. 16 und 17 wieder- 


gegeben. Beide Kessel sind mit Schrägrostfeuerungen 
ausgerüstet. Die Kesselanlage wurde von A. Leinveber 


und Co. für die Gustav-Grube der Schlesischen Kohlen- 
und Kokswerke in Gottesberg gebaut. Der Schrägrost ist 
3 m lang und für jede Kesselgruppe 1,2 m breit. Die 
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Schnitt CD. 
Fig. 20. 


Schnitt AB. 
Fig. 19. 


mensionen dieser beiden für 8 at gebauten Batteriekessel 
sind: l 
Länge der Oberkessel. . . . . . . 1315 m 


i „ mittleren Kessel 10,383 „ 

* „ Unterkessel 9,67 „ 

i „ Dampfsammler . 25 „ 

Durchmesser der Oberkessel . . . 110, 

A „ Mittel- u. Unterkessel 1,00 „ 

s „ Dampfsamnler. . . 1,00 , 
Wandstärke der Oberkessel . . . 9,5 mm 


Feuerplatte . . . u 


n n 0,0 n 
E » Mittelkessel . . . . 85 , 
i „ Unterkessel . . .. 90 „ 
à „ Dampfsammler . ; 8,5 „ 
A „ Böden in den Ober- 
l keseln . . . 2. 2 22.20.1830 „ 
Wandstärke der Böden in den Mittel- 
und Unterkesseln . use er ae 12,000 
Wandstärke der Böden in den Dampf- 
sammlen . . » 2 2..2...-.1230 „ 


Die Fig. 18 bis 26 beziehen sich auf Walzenkessel nach 
den Ausführungen der Firma @. Kuhn, Stuttgart-Berg. 

Die Fig. 18 und 20 zeigen einen Batteriekessel in ähn- 
licher Bauart wie den zuletzt behandelten Kessel, doch 
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Fig. 22a. 


Batteriekessel von Kuhn. 


Schrägrostfläche eines Kessels bestimmt sich hiernach zu 
7,2 qm und das Verhältnis der Rostfläche zur Heizfläche 
zu 1:23,6. Der Schrägrost wird nach unten durch einen 
ausziehbaren Schlackenrost von 0,6 m Breite abgeschlossen. 
~ Der Oberkessel jeder Gruppe steht durch drei verti- 
kale Stutzen von 500 mm Weite und 10 mm Wandstärke 
mit dem mittleren Kessel und dieser durch drei gleich- 
artige Stutzen mit dem Unterkessel in Verbindung. Ausser- 
dem sind die Dampfräume. der beiden Oberkessel durch 
ebensolche Stutzen mit dem Dampfsammler des Kessels 


sind hier zwei Quersieder in etwas anderer Kombination 
mit den Langkesseln vorhanden. Der grössere Quersieder 
dient wieder als Feuerbrücke für den Schrägrost und steht 
hier mit den zwei unteren Langkesseln direkt, und mit den 
zwei mittleren Langkesseln durch kurze Ringstutzen in Ver- 
bindung. Der kleinere Quersieder liegt unmittelbar über 
der Schwelplatte des Schrägrostes und hat Verbindung mit 
den vorderen Enden der mittleren Langkessel. Die übrige 
Verbindung der Langkessel unter sich und mit dem Dampf- 
sammler ist die allgemein übliche. 
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Die Feuerung ermöglicht bei sorgfältiger Bedienung | die Würzburger bezw. Hamburger Normen des Verbandes 
einen fast rauchlosen Betrieb und eine gute Ausnutzung | der deutschen Kessel-Revisionsvereinee Es werden nur 
des Brennstoffes, auch wird die Wasserzirkulation durch die | tadellose, ausgesuchte Bleche, welche vor und nach der Ver- 
beiden Quersieder in der bekannten Weise sehr gefördert. | arbeitung noch aufs Sorgfältigste geprüft werden, verwendet. 

Die Feuerzüge sind durch Oeffnungen in der Um- | Dieselben sind ausschliesslich von Hüttenwerken erster 
mauerung zugänglich gemacht; ferner werden die Lang- | Klasse in den ihren Zwecken entsprechenden Qualitäten 
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Fig. 23. Fig. 24. 
Walzenkessel von Kuhn. 


SN 


kessel auf der oberen Seite mit einer Steinschicht ab- | bezogen. Mit sämtlichen Materialien werden Festigkeits- 
gedeckt, um zu verhindern, dass sich Russ und Flugasche | versuche vorgenommen, wozu eine Materialprüfungsmaschine 
unmittelbar auf die Kesselwandung bezw. auf die hier | in der Kesselschmiede 
liegenden Längsnähte ablagern (um den dampfumspülten | aufgestellt ist; ausser- 
Scheitel’zu schützen! D. R.). dem wird ein Probeaus- 
Für kleinere Heizflächen werden auch nur zwei Elemente zug vom Walzwerk ver- 
mit zwei Langkesseln nach Fig. 21 und 22 verwendet. | langt. 
Die Anordnung der Quersieder und der Feuerung bleibt Die Kanten der 
dabei dieselbe. Bleche werden gehobelt 
Die Fig. 23 bis 25 stellen einen Walzenkessel mit zwei | und bei den Böden ge- 
unteren Langkesseln und einem Oberkessel dar. Letzterer | dreht. Das Biegen ge- 
erhält statt des Dampfsammlers einen Dampfdom. schieht nur in warmem 
Für kleine Heizflächen von 4,5 bis 18 qm verwendet | Zustande in der Rich- 
die Firma G. Kuhn, Stuttgart-Berg, den Eckkessel (Fig. 26), | tung der Längsfasern. DU n 
der aus einem Quersieder, einem stehenden Kesselteil und | Sämtliche Böden sind l Fig. 26. 
einem kurzen Langkessel besteht. umgekrempt, also nicht 
Der Quersieder steht mit dem Langkessel durch einen | mit Winkeleisen an die 
Ring, mit dem stehenden Kessel durch einen schräg liegen- | Cylinderwandungen genietet. Die Nietlöcher werden vor 
den Stutzen in Verbindung. Auch hier muss die Wasser- | dem Vernieten mit der Reibahle sorgfältig auf ihr richtiges 
zirkulation eine gute sein, so dass dieser Kessel dem ein- | Mass ausgerieben und auf beiden Seiten etwas versenkt. 


Eckkessel von Kulm. 


I 
al | 


Fig. 27. 
Walzenkessel mit Tenbrink-Feuerung von der Maschinenfabrik Esslingen. 

‚fachen Walzenkessel vorzuziehen ist, da bei dem letzteren Vor dem Zusammennieten wird jeder Kessel aufs Sorg- 
"von einer wirksamen Wasserzirkulation nicht die Rede fältigste an allen Nietlöchern und sämtlichen Verbindungs- 
sein kann. teilen nach den Grundsätzen der Kessel-Revisionsvereine 

Die Herstellung der Kessel wird von der Firma @. Kuhn | untersucht und darf nur fertig gemacht werden, wenn sich 
in folgender Weise vorgenommen: bei dieser Untersuchung kein Anstand ergeben hat. 

Für die Blechstärken und Qualitäten der Bleche gelten Zu den Nieten wird nur das vorzüglichste Material 


28 Moderne Dampfkesselanlagen. 


verwendet, und es wird dieser Arbeit ganz besondere Sorg- 
falt gewidmet. Bei grossen Durchmessern oder hohem 
Arbeitsdruck wird doppelte und mehrfache Vernietung an- 
gewendet. 

Die Kessel sind an allen ihren Fugen aussen und innen 
auf das Sorgfältigste verstemmt. 

Sämtliche Verbindungsstutzen sind geschweisst. Sämt- 
liche Stutzen sind an den Kessel angenietet, niemals ge- 
schraubt, und an den äusseren Flanschen gehobelt oder 
gedreht; sie sind durchweg in kräftigen Dimensionen ge- 
halten. 

Sämtliche Bördelungen sind mit grossem Halbmesser 
mit speziellen Einrichtungen hergestellt. l 

Die Armaturen sind aus bestem Material hergestellt 
und entsprechen genau den reichsgesetzlichen Vorschriften. 

Walzenkessel mit Tenbrink-Feuerung werden von der 
Maschinenfabrik Esslingen in Esslingen in den verschieden- 
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Der Kessel Fig. 27 und 28 wird für kleinere Kessel- 
anlagen bis zu 40 qm Heizfläche, bei denen namentlich auf 
billigen Preis gesehen wird, angewendet. Ein Oberkessel 
im ersten, ein Unterkessel im zweiten und ein ebensolcher 
im dritten Zug, beide letztere aber mit dem Vorkessel 
durch Horizontalstutzen verbunden, bilden das Merkmal 
dieser Konstruktion. Die Rauchgase gehen in Längszügen 
oder durch Querkammern, wie Fig. 27 zeigt, um die Kessel- 
körper nach dem Kamin. 

Kessel dieser Art sind billiger als solche anderer 
Bauart und können bis zu 30 qm Heizfläche als Ganzes 
mit der Bahn verschickt werden. | 

Die Fig. 29 und 30 zeigen den Normal- oder Zir- 
kulationskessel der Maschinenfabrik Esslingen. Dieser 
Gruppenkessel wird für Heizflächen von 20 bis 160 qm 
und für Dampfspannungen bis zu 9 at gebaut. Die Ten- 
brink-Vorlage liegt quer unter den Oberkesseln und vor 
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Fig. 30. 
Zirkulationskessel mit Tenbrink-Feuerung von der Maschinenfabrik Esslingen. 


sten Ausführungen gebaut. Die Fig. 27 bis 35 geben die 
hauptsächlichsten Anordnungen wieder. Die Feuerung ist 
hierbei als Innenfeuerung, wie in den Fig. 27 bis 32, oder 
auch als Aussenfeuerung, wie in den Fig. 33 bis 35, aus- 
geführt, wobei hauptsächlich der Brennstoff und die Höhe 
der Dampfspannung massgebend sind. Für Steinkohlen 
und für Dampfspannungen bis zu 9 at werden Innenfeue- 
rungen vorgezogen. Bei Braunkohlen, Torf und anderen 
minderwertigen Brennstoffen lässt sich jedoch die notwen- 
dige grössere Rostfläche nicht mehr bequem in der Quer- 
vorlage unterbringen. Letztere würde einen sehr grossen 
Durchmesser erhalten, was bei höheren Dampfspannungen 
zu sehr grossen Blechdicken führen müsste. Ausserdem 
verbrennt minderwertiger Brennstoff in einer Vor- oder 
Aussenfeuerung besser, da die Berührung mit der direkten 
Heizfläche erst später eintritt, so dass sich im Verbrennungs- 
raum eine höhere Temperatur ausbilden kann. 


den Unterkesseln und ist mit allen Langkesseln durch 
Stutzen verbunden. 

Die Einmauerung dieses Kessels erfolgt entweder nach 
dem System der Querkammern oder nach dem bei Flamm- 
rohrkesseln angewandten System, wobei ein Eindringen 
von Luft in den ersten, den mittleren Feuerzug aus- 
geschlossen ist. 

Die Wärmeausnutzung des Kessels ist eine sehr gute, 
da bis 82 °o Wirkungsgrad festgestellt wurden. Auch lässt 
die Wasserzirkulation nichts zu wünschen übrig. 

Der Gruppenkessel als Sieder- (oder Bouilleur) Kessel 
mit Tenbrink-Freuerung gebaut (Fig. 31 und 32), ist mit dem 
Vorkessel nur durch abwärts gehende Stutzen verbunden. 
Eine zweite Kesselreihe befindet sich über der unmittelbar 
über dem Vorkessel liegenden und ist mit derselben durch 
Stutzen in Verbindung. Auch hier sind Längszüge an- 
geordnet, welche aber stufenweise nach oben führen. Im 
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letzten Zuge über den Oberkesseln sind noch zwei Vor- 
wärmer eingelegt, welche behufs letzter Ausnutzung der 


Heizgase nach dem Prinzip des Gegenstromes. einerseits. 
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Fig. 31. 


die Heizgase allerdings sehr weit abgekühlt und ausgenutzt 
werden; dann verrosten aber die Vorwärmer auch leicht, 
indem die Heizgase bei zu weit gehender Abkühlung den 
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Gruppenkessel mit Tenbrink-Feuerung von der Maschinenfabrik Esslingen. 


vom frischen Speisewasser durchströmt, andererseits von 
den letzten Heizgasen bestrichen werden. 
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Heizkörperkessel von der Maschinenfabrik Esslingen. 


Kessel dieser Art erfordern sehr wenig Grundfläche, 
dagegen ziemliche Höhe des Kesselhauses. Die Wasser- 


durch die Verbrennung gebildeten Wasserdampf an der 
Heizfläche niederschlagen. Werden die Vorwärmer warm 
gespeist, so ist das Abrosten nicht so sehr zu befürchten, 
dann können aber die Heizgase auch nicht mehr erheblich 
nutzbar gemacht werden und der Wert der Vorwärmer 
ist nur ein geringer. 

Es gibt Fälle, in denen die Anwendung keiner der 
vorstehend in den Fig. 27 bis 32 dargestellten und be- 
schriebenen Kesselarten möglich ist, nämlich wenn: 

a) die Aufgabe vorliegt, ein geringwertiges, aber 
voluminöses Brennmaterial zu verwenden, das einen ent- 
sprechend grösseren F'euerherd und eine grössere Rost- 
fläche erfordert; 

b) eine sehr hohe Dewpkpennäng (9 bis 15 at), wie 
solche für die heutigen grossen Maschinen mit dreistufiger 
Expansion. angewendet wird, vorgeschrieben ist und im 
übrigen gute Steinkohle verbrannt werden soll; 

c) eine sehr grosse Heizfläche — eventuell zugleich 
mit sehr hohem Dampfdruck — verlangt wird. 

Da Rücksichten in der Ausführung und Festigkeit den 
Abmessungen des normalen Tenbrink-Feuerungsapparates 
gewisse Grenzen ziehen, indem die den schrägen Rost auf- 
nehmenden Feuerrohre eine gewisse grösste Länge und 
Weite nicht überschreiten dürfen, so muss in den erwähnten 
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Fig. 34. 


Fig. 35. 


Hochdruckkessel von der Maschinenfabrik Esslingen. 


zirkulation ist gewöhnlich mangelhaft, wenn auch nicht 

ganz so ungünstig, wie bei den streng nach dem Gegen- 

stromprinzip gebauten Kesseln mit nur einem Verbindungs- 

stutzen. Werden die Vorwärmer kalt gespeist, so können 
Dinglers polyt. Journal Bå. 317, Heft 2. 1902. 


Fällen auf die normale Tenbrink-Feuerung verzichtet werden. | 


Statt dessen werden, wie die Fig. 33 bis 35 zeigen, kurze, 
flaschenförmig gestaltete Cylinder, sogen. Heizkörper, in 
annähernd gleicher Schräge, wie sie der Rost hat, so letz- 
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terem gegenüber gelegt und mittels Stutzen mit den Ober- 
und den Unterkesseln des durch Fig.29 und 30 dargestellten 
Gruppenkessels verbunden, dass dadurch eine neue, ihren 
Zweck bestens erfüllende Kesselform entsteht. 

Für den Falla) werden die seitlichen Wände des Feuer- 
herdes von Mauerwerk gebildet, welches gleichzeitig zur 
Trocknung des meist feuchten Brennstoffes (Gerberlohe, 
Holz, Torf, erdige Braunkohle u. dgl.) wesentlich beiträgt. 

Um die für die Rauchverzehrung nötige Rückbrennung 
zu erzielen, wird durch Chamottesteine, welche zwischen 
die einzelnen schrägen Heizkörper eingebaut werden, der 
Feuerherd gegen die übrigen Züge hin abgeschlossen und 
so die notwendige Feuerbrücke gegenüber der Eintritts- 
stelle des Brennstoffes geschaffen (Fig. 33). 

Für den Fall b) erhält der Kessel nach den Fig. 34 
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und 35 zu beiden Seiten des Rostes je einen weiteren ge- 
neigt liegenden Heizkörper, der mit dem Oberkessel und 
dem nächstliegenden Heizkörper ebenfalls durch Stutzen 
verbunden ist. Auf diese Art ist dann der Feuerherd ähn- 
lich wie beim normalen Tenbrink-Feuerungsapparat voll- 
ständig von Heizflächen umgeben, so dass die Verbrennung 
der Steinkohle wie in einer Innenfeuerung vor sich gehen 
kann, während andererseits alle auf Zusammendrücken 
beanspruchten Kesselteile von grösserem Durchmesser ver- 
mieden sind, und daher die Benutzung der höchsten üb- 
lichen Kesselspannungen zulässig wird. 

Die in den Fig. 34 und 35 wiedergegebene Bauart 
wird für Kessel bis zu 250 qm Heizfläche und bis zu 15 at 
Dampfspannung benutzt und lässt eine ebenso gute Wärme- 
ausnutzung zu, wie beider normalen Tenbrink-Innenfeuerung. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Die Versuche, für die Zündung des Gasgemisches bei 
Explosionsmotoren den elektrischen Funken zu benutzen, 
sind beinahe ebenso alt, als diese Motoren selbst. Anfangs 
entnahm man den zur Zündung erforderlichen Strom 
Elementen, doch konnte dieser wegen zu geringer Span- 
nung nicht direkt zur Bildung eines Funkens für die 
Zündung verwendet werden. Man half sich deshalb damit, 
dass man die Spannung durch Induktionswirkung ent- 
sprechend steigerte, indem man den Strom durch geeig- 
nete Vorrichtungen unterbrechen liess und diese Stromstösse 
in die Primärwickelung einer grossen Induktionsspule 
schickte. 

Die dadurch an den Klemmen der Sekundärspule auf- 
tretende Spannung genügt, um zwischen zwei isoliert in 
das Cylinderinnere eingeführte Spitzen, die sich in geringem 
Abstand gegenüberstehen, kleine Induktionsfunken über- 
springen zu lassen, welche dann die Explosion des Gas- 
gemisches einleiten. Auf diese Art der Zündung soll 
jedoch hier nicht näher eingegangen werden, weil ihr ver- 
schiedene Mängel anhaften, die ihr Verwendungsgebiet 
mehr und mehr einschränken. Dagegen soll die zweite 
Art der elektrischen Zündung, bei welcher der erforder- 
liche Strom auf mechanischem Wege. erzeugt wird, ein- 
gehender behandelt werden, denn es hat sich diese Art 
der Zündung sehr gut bewährt, sie kann seit ihrer Ein- 
führung wesentliche Fortschritte aufweisen, was von der 
Batteriezündung nicht gerade behauptet werden kann. 

Zunächst möge auf den prinzipiellen Unterschied, der 
zwischen beiden Zündungsarten besteht, hingewiesen sein. 
Bei beiden wird der Zündfunke durch das Unterbrechen 
des Stroms erzeugt, und zwar wird jedesmal der Oeffnungs- 
funke benutzt. Wie schon oben bemerkt, ‘konnte aber bei 
der Batteriezündung der Strom nicht direkt benutzt werden, 
sondern es musste durch die Induktionsspule die Spannung 
so gesteigert werden, dass beim Oeffnen des Primärstrom- 
kreises kleine Funken an den Enden der Sekundärwickelung 
auftraten. 

Anders, wenn man die Erzeugung des Stroms durch 
maschinelle Einrichtungen bewirkt. Hier hat man es durch 
die Konstruktion des Stromerzeugers in der Hand, Span- 
nung und Stromstärke so zu bemessen, dass durch die 
direkte Unterbrechung ein sehr kräftiger Funke entsteht. 
Während also im einen Falle die hohe Spannung nur kleine 
Induktionsfunken mit verhältnismässig geringer Wärme- 
entwickelung hervorbringt, entstehen im anderen Falle bei 
‘ der direkten Unterbrechung durch die hohe Stromstärke 
sehr intensive Funken, mit bedeutender Licht- und Wärme- 
entwickelung, so dass dadurch auch noch Gemische mit 
Leichtigkeit entzündet werden, welche an explosiven Gasen 
verhältnismässig arm sind. Aus der Verschiedenheit der 
Funken bei den beiden elektrischen Zündsystemen erklärt 
sich auch der Umstand, dass ein Motor mit magnetelek- 
trischer Zündung eine höhere Leistung gibt, als wenn er 
mit Batteriezündung versehen ist, denn es treten durch 


die kräftigen Funken des ersteren Systems viel schärfere 
Explosionen ein als durch die Induktionsfunken der Batterie- 
zündung. 

Was nun die Stromerzeuger selbst anbetrifft, so waren 
für deren Konstruktion entsprechend dem eigenartigen 
Zweck verschiedene Gesichtspunkte massgebend, die viel- 
leicht auf den ersten Blick nicht recht verständlich er- 
scheinen. Es sei aber hier gleich darauf hingewiesen, dass 
an einen solchen Stromerzeuger auch wesentlich andere An- 
forderungen gestellt werden als an eine Dynamomaschine 
für Licht- oder Kraftabgabe. Vor allem kommt hier der 
grosse Unterschied in der Umdrehungszahl beim Ingang- 
setzen und während des Betriebs des Motors in Betracht. 
Dieser Umstand führt auch zu der eigentümlichen Kon- 
struktion des Antriebs des Zündapparates bei stationären 
Motoren, bei welchen diese Apparate schon seit langer Zeit 
Anwendung finden. Dann aber mussten die Apparate mög- 
lichst einfach sein, insbesondere mussten solche Teile ver- 
mieden werden, welche sich sehr rasch abnutzen und sehr 
empfindlich gegen Staub, Oel u. dgl. sind. Deshalb war 
von vornherein die Verwendung von Kollektoren und 
Bürsten ausgeschlossen und damit gleichzeitig die Er- 
zeugung von Gleichstrom. Dies hatte ohne weiteres zur 
Folge, dass auch von der elektrischen Erzeugung des 
magnetischen Feldes der Stromerzeuger abgesehen werden 
musste. Der Verwendung von Elektromagneten für die 
Erregung stand auch der Umstand entgegen, dass der 
Ankerstromkreis das eine Mal vollständig kurz geschlossen 
ist, während er das andere Mal ganz offen ist. Es wäre 
also weder Hauptstrom noch Nebenschlusswickelung an- 
gängig gewesen. Als einzige Möglichkeit blieb die Ver- 
wendung von Stahlmagneten übrig und diese sind es, 
welche bis heute ausschliesslich zu den Zündapparaten 
mit mechanischem Antrieb verwendet werden. 

Um die Herstellung des Apparates möglichst einfach 
zu gestalten, wählte man die Form der Siemens’schen 
magnetelektrischen Maschine mit dem T-Anker und man 
ist bis heute nicht von diesem Modell abgegangen. 

` Das Magnetsystem des Zündapparates besteht aus zwei 
bis vier kräftigen Stahlmagneten (Fig. 1) in Hufeisen- 
form c, deren Pole mit seitlichen Polschuhen b versehen 
sind. Zwischen diesen ist der Anker a mit seiner Wicke- 
lung angeordnet. Bei der Drehung des Ankers in dem 
starken magnetischen Feld werden in seiner Wickelung d 
elektrische Ströme induziert, und zwar sind diese Ströme 
proportional der sekundlichen Aenderung der das Anker- 
eisen durchfliessenden magnetischen Kraftlinien. Man wird 
also um so stärkere Ströme erhalten, je schneller man 
den Anker dreht bezw. je stärkere Magnete man ver- 
wendet. Die im Anker induzierte elektromotorische Kraft, 
welche diese Ströme hervorruft, ist am grössten, wenn 
die den Anker durchsetzenden Kraftlinien ihre Richtung 
wechseln, d. h. wenn durch den Anker überhaupt keine 
Kraftlinien gehen. Dies ist der Fall in der gezeichneten 
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Stellung des Ankers. Je mehr er sich aus dieser Lage 
herausdreht, desto kleiner wird die elektromotorische Kraft, 
die Ströme nehmen entsprechend ab, um in der wage- 
rechten Lage des Ankers, d. h. wenn alle Kraftlinien 
durch denselben gehen, überhaupt Null zu werden. Von 
da ab nehmen sie wieder zu, sie durchfliessen aber die 
Wickelung in umgekehrter Richtung und erreichen ein 
zweites Maximum, wenn der Anker senkrecht steht, also 
wenn er sich um 180° gedreht hat. 

Bei einer vollen Umdrehung des Ankers erreicht der 
induzierte Strom also zweimal sein Maximum und zweimal 
wird er gleich Null. | 

Diese Eigenschaft der magnetelektrischen Zündapparate, 
dass sie Wechselstrom erzeugen, muss besonders bei der 


Unterbrechung beachtet werden, denn man erhält natürlich 
keine Funken, wenn man den Strom unterbricht, während 
er seine Richtung wechselt, d. h. während er gleich 
Null ist. 

Der durch die Unterbrechung des Stroms entstehende 
Funken bezw. Lichtbogen ist um so grösser, je grösser 
die Stromstärke ist und je schneller die Unterbrechung 
erfolgt. Besonders ist die letztere Bedingung sehr zu 
beachten. 

Damit nun die Zündung im richtigen Augenblick er- 
folgt, muss der Zündapparat sowohl als auch die Unter- 
brechervorrichtung in entsprechender Weise mit dem Motor 
verbunden werden. Da die im Anker induzierten Ströme, 
wie oben angeführt, von seiner Geschwindigkeit abhängen, 
so liegt es im Interesse einer gleichmässigen und zuver- 
lässigen Funkengebung, dass diese Geschwindigkeit eine 
möglichst konstante ist. Diese Forderung kann bei normalem 
Betrieb des Motors leicht erfüllt werden, dagegen gestalten 
sich die Verhältnisse beim Inbetriebsetzen desselben recht 
ungünstig. 

Die stationären Motoren müssen am Schwungrad an- 
getrieben werden. Die dadurch erreichte Geschwindigkeit 
beträgt kaum ein Zehntel der normalen Betriebsgeschwin- 
digkeit; es müsste also der Zündapparat, wenn er direkt 
vom Motor angetrieben würde, 
schon bei ein Zehntel seiner 

normalen Geschwindigkeit 
zündkräftige Funken geben. 
Diese Forderung ist aber bei 

allen mechanischen Strom- 

erzeugern ohne eine besondere 
Regulierung nicht erfüllbar. 

Aus diesem Grunde sah 
man bei stationären Motoren 
von dem direkten rotierenden 
Antrieb der Zündapparate ab, 
man erteilte dem Anker die zur 
Erzeugung .eines genügenden 

Stromes erforderliche Ge- 
schwindigkeit durch eine ge- 
spannte Feder, so dass diese 
Bewegung vollständig unab- 
hängig von der Umdrehungszahl des Motors ist und der 
Motor nur das Spannen der Feder zu bewerkstelligen hat. 

Die Einrichtung einer solchen Zündungsanordnung 
zeigt Fig. 2. 

Auf der Steuerwelle a des Motors befindet sich ein 
Daumen o. dgl. b, der den auf der Achse des I[-Ankers 


sitzenden Winkelhebel c mitnimmt und ihn nach ungefähr 
30° Ablenkung freigibt; während des Mitnehmens ist die 
am zweiten Schenkel des Winkelhebels befestigte Feder- 
büchse d gespannt worden, diese reisst nun den freigegebenen 
Winkelhebel und mit diesem den Anker des Apparates 
lebhaft zurück und erzeugt dadurch in der Wickelung des- 
selben einen Stromstoss, der vollständig unabhängig ist von 
der Geschwindigkeit, mit welcher der Daumen den Winkel- 
hebel c ablenkte. 

Damit nun die Unterbrechung des Stromes im Augen- 
blick der grössten Intensität des Stromstosses erfolgt, ist 
die Einrichtung so getroffen, dass die Unterbrechung von 
dem Winkelhebel c aus bethätigt wird. 

Die Unterbrechungsvorrichtung selbst, der sogen. Zünd- 
flansch (Fig. 3), hat folgende Einrichtung. 

Durch den Flanschkörper ist der bewegliche Doppel- 
hebel f geführt, dessen innerer Schenkel A durch Feder- 
kraft gegen den Stift i gezogen wird. Die Dichtung dieses 
Hebels nach aussen erfolgt durch den eingeschliffenen 
konischen Kopf desselben. Der Stift i ist durch Email, 
Speckstein, Porzellan, Glimmer o. dgl. gegen den Flansch 
isoliert und steht durch eine isolierte Leitung mit dem 
einen Pol des Zündapparates in Verbindung. Der andere 
Pol liegt an dem Apparatkörper selbst, so dass er durch 
den Motorkörper mit dem Zündhebel f in Verbindung steht. 
Der durch die Unterbrechung des Stromes entstehende 
Funken ist, wie wir vorn sahen, um so kräftiger, je schneller 
diese erfolgt; man reisst deshalb den Zündhebel 4 durch 
einen Schlag auf den äusseren Hebel 9 vom isolierten 
Zündstift ab und benutzt hierzu die Kraft des durch die 
Federbüchse zurückgerissenen Winkelhebels, indem man 
(Fig. 2) das Abschlagstängehen e mit dem Winkelhebel 


Fig. 3. 


verbindet. Sobald nun der Anker des Apparates mit 
grösster Geschwindigkeit durch die vertikale (Zünd-) Stel- 
lung eilt, trifft das Stängchen e auf den Hebel g und reisst 
dadurch den Zündhebel % mit grosser Geschwindigkeit von 
dem Zündstift i ab, so dass die Unterbrechung im Augen- 
blick grösster Induktion und (durch den vorherigen Kurz- 
schluss bedingt) grösster Stromstärke erfolgt. 

Dieses System der Zündung ist schon seit langer Zeit 
bei den stationären Motoren im Gebrauch und wird auch 
heute noch fast durchweg verwendet. Trotzdem treten bei 
einer derartigen Anordnung manche Uebelstände zu Tage, 
die grösstenteils in der Konstruktion des Apparates selbst 
liegen. Die Beanspruchung der Federn ist zumal bei 
höheren Tourenzahlen eine sehr grosse, so dass Brüche 
derselben nicht selten vorkommen. Insbesondere kommen 
diese bei der Feder leicht vor, welche den Stoss der mit 
grosser Geschwindigkeit zurückschwingenden Massen des 
Ankers, Winkelhebels u. s. w. auszuhalten hat. 

Eine weitere Schwierigkeit bietet die Stromabnahme 
vom oscillierenden Anker. Wie schon oben bemerkt, liegt 
das eine Ende der Ankerwickelung am Ankerkörper selbst, 
während das andere Ende an einem isoliert durch die 
hintere Achse geführten Bolzen liegt, gegen welchen durch 
Federdruck ein kleiner Bolzen des auf den Apparat iso- 
liert aufgesetzten Stromabnehmers gepresst wird. Während 
diese letzte Stromüberleitung vom beweglichen Anker zum 
festen Stromabnehmer selten zu Störungen Veranlassung 
gibt, kommen solche verhältnismässig häufig bei der Ueber- 
leitung des Stromes von der Achse des Ankers zu den 
Lagern des Apparates vor. Da die letzteren natürlich 
geschmiert werden müssen, so bildet sich leicht, besonders 
bei Verwendung eines dickflüssigen Oeles eine vollständig 
isolierende Oelschicht zwischen der Ankerachse und den 
Lagern, welche zu Versagern Veranlassung gibt. 

Als ein ganz wesentlicher Fortschritt war es deshalb 
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zu bezeichnen, als die Firma Robert Bosch in Stuttgart 
ihre patentierte Bosch-Zündung auf den Markt brachte. 
Bei dieser ist der Anker a (Fig. 4) mit seiner Wickelung 
im Apparat fest angeordnet, während die Aenderung der 
den Anker durchsetzenden Kraftlinien durch eine pendelnde 
Hülse erfolgt, die aus zwei radial angeordneten eisernen 
Cylindersegmenten bb besteht. In der wagerechten Stel- 
lung der Hülse ist die Anzahl der durch den Anker gehen- 
den Kraftlinienzahl gleich Null, weil dieselben in 
dem Augenblick ihre Richtung wechseln, es ist also 
in dieser Stellung die in der Ankerwickelung in- 
duzierte elektromotorische Kraft ein Maximum, so 
dass die Unterbrechung in diesem Augenblick zu er- 
folgen hat. Diese Angabe ist allerdings nur theo- 
retisch richtig, in Wirklichkeit dauert es eine Weile, 
bis die in neuer Richtung verlaufenden Kraftlinien 
die durch die Remanenz des Ankereisens bedingten 
entgegengesetzt gerichteten Kraftlinien überwunden . 
haben. Die induzierte elektromotorische Kraft. er- 
reicht infolgedessen ihr Maximum später, so dass der 
intensivste Funke dann erhalten wird, wenn die Hülse 
schon einige Grade über die Mittelstellung hinausgeeilt ist 
(vgl. Fig. 4). 

. Bei dieser Zündung ist das Gewicht der im Apparat 


selbst schwingenden Teile etwa auf ein Fünftel reduziert, 


so dass die Federn, welche das Zurückreissen des beweg- 
lichen Systems bewirken, bedeutend geringer beansprucht 
werden, als bei den Apparaten mit schwingendem Anker. 
Auch genügt schon eine Ablenkung der Hülse um etwa 
20°, um einen genügenden Stromstoss zu erhalten. 
Ausserdem ist die Stromableitung eine vollständig 
sichere, weil kein Stromübergang von beweglichen Teilen 


zu festen Klemmen u. s. w. mehr stattfindet. Das eine 
Ende der Wickelung führt an eine auf den Anker isoliert 
aufgesetzte Klemme c, während das am Ankerkörper 
liegende andere Ende durch die feste Verbindung zwischen 
Anker und Apparat mit diesem direkt in Verbindung 
steht. Es sind also bei der Bosch-Zündung die geschil- 
derten Mängel teilweise vollständig beseitigt, teilweise 
doch sehr reduziert. 

Trotzdem bei den stationären Motoren der rotierende 
Antrieb der Zündapparate aus den schon angeführten 
Gründen nicht anwendbar war, so fehlte es doch nicht 
an Versuchen, rotierende Zündapparate zu bauen. Doch 
‘kamen diese Apparate nicht über die Versuchsperiode 
hinaus, da es an Erfahrungen über den Bau solcher Ap- 
parate fehlte, und die bisher verwandten Apparate sich 
für rotierenden Antrieb nicht bewährten. Auch das Magnet- 
material war für die rotierenden Apparate weniger brauch- 
bar als für oscillierende. 

Bisher war nur von der Zündung stationärer Motoren 
die Rede; das Verlangen nach einer zuverlässigen und 
einfachen Zündung machte sich aber erst recht geltend, 
als man zum Bau der schnelllaufenden Automobilmotoren 
überging. Bei diesen waren die Anforderungen wesentlich 
andere als bei stationären Motoren, mau war also ge- 
zwungen, auch andere Konstruktionen für die Zündungs- 
anordnung zu schaffen. Da die Automobilmotoren mit 
sehr hohen Umdrehungszahlen arbeiten, so müssen sie sich 
auch entsprechend leicht andrehen lassen. Man kann also 
beim Andrehen eine höhere Geschwindigkeit erreichen, so 


dass man schon bei direktem zwangsläufigem Antrieb der 


Zündapparate zündkräftige Funken erhält. Der ein- 
fachste Antrieb dieser Art wäre natürlich der rotierende 
gewesen. Da aber diese Apparate nach dem oben Ge- 
sagten nicht über das Versuchsstadium hinaus waren, so 


blieb es zunächst bei der Verwendung des oscillierenden 
Antriebs (Fig. 5). | 

Dieser erfolgt meist von einer auf der Steuerwelle 
des Motors sitzenden Kurbel aus, diese steht durch eine 
Kurbelstange mit einem auf der Achse des Apparates 
sitzenden Hebel in Verbindung und erteilt hierdurch .der 
Hülse eine schwingende Bewegung. Bei diesem Antrieb 
machte sich die Ueberlegenheit der Bosch-Zündung recht 


Fig. 5. 


geltend, denn es würde sich das Gewicht des Ankers mit 
Wickelung bei 1000 Schwingungen in der Minute. recht 
unliebsam bemerkbar machen, während die Hülse ohne 


Anstand durch ein schwaches Gestänge bethätigt werden: 


kann, , 

Durch Verwendung der zwangsläufig pendelnden Ap- 
parate war dann auch die Schwierigkeit behoben, welche 
den Apparaten mit Schnappvorrichtung eigen ist, dass der 
Apparat mit dem Zündflansch mechanisch verbunden wer- 
den musste. Die Unterbrechung konnte vom Apparat- 
antrieb getrennt werden (Fig. 5). zi 

Man konnte nun den Apparat ohne Rücksicht auf die 
Lage des Zündflansches auetellen. Die Unterbrechung . 
selbst erfolgte meist von der Steuerwelle aus durch eine 
Nockenscheibe a, welche einen Hebel b ablenkt und ab- 
schnappen lässt, worauf dieser gegen den äusseren Hebel 
des Zündhebels c schlägt und dadurch die Unterbrechung 
bewirkt. Selbstverständlich muss der Antrieb so eingestellt 
sein, dass der Hebel b in dem Augenblick den Zündhebel 
abreisst, wo der im Anker induzierte Strom sein Maximum 
erreicht hat. Ä 

Es hat sich diese Zündungsanordnung bei Automobil- 
motoren recht gut bewährt, insbesondere eignet sie sich 
sehr gut für solche Motoren, bei denen die Geschwindig-. 
keitsregulierung durch Veränderung des Zündzeitpunktes 
erfolgt. | Ä $ 

Es tritt nämlich nicht nur þei der Unterbrechung des 
Stromes während des Durchganges der Hülse durch die 
Zündstellung ein kräftiger Funken auf, sondern auch vor 
und nach dieser Stellung ist die induzierte elektromoto- 
rische Kraft so gross, dass man ungefähr während eines 
Drehwinkels von etwa 30°, an der Antriebswelle des Ap-. 
parates gemessen, genügende Funken erhält. 

Da der Verwendung des rotierenden Antriebes bei 
den schnelllaufenden Automobilmotoren nur praktische 
Schwierigkeiten in der Ausführung der Apparate entgegen- 
standen, so wurde von seiten der Konstrukteure derartiger 
Zündapparate alles aufgsboten, um diese Schwierigkeiten 
zu beheben. Nachdem man genügende Erfahrungen ge- _ 
sammelt und das Material in entsprechender Weise ver- 
bessert hatte, gelang es auch, rotierende Zündapparate in 
befriedigender Weise herzustellen. Da diese Apparate sich 
aus denen mit oscillierendem Antrieb entwickelten, so 
sind sie auch in der Ausführung ganz gleich wie diese: 
zwischen den Polschuhen (Fig. 1) rotiert der die Wicke- 
lung tragende. Anker, bei jeder Umdrehung erreicht die 
in der Wickelung erzeugte elektromotorische Kraft zwei- 
mal ein Maximum, zweimal wird sie Null. Die Strom- 
abnahme erfolgt in, gleicher Weise wie bei den gewöhn- 
lichen oscillierenden Apparaten, nur ist hier die Strom- 
weiterleitung vom Anker zu den Lagern noch leichter 
Störungen ausgesetzt, weil durch die Drehung des Ankers 
eine stärkere Schmierung der Lager erforderlich wurde. 
Ferner erwärmt sich der rotierende Anker infolge der Um- 
magnetisierungsarbeit ziemlich mehr als der schwingende, 
so dass die für die Isolation der Wickelung verwendeten 
Materialien, wie Paraffin u. s. w., weich und heraus- 
geschleudert werden. Dadurch wird die Wickelung lose 
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und es kommt öfters vor, dass einzelne Drähte ihre Lage ! Schmierung der Lager verwendet worden, es werden die 


ändern und so zu Kurzschlüssen u. s. w. 
Wickelung Veranlassung geben. | 
An der Unterbrechung wurde durch den rotierenden 
Antrieb des Ankers nichts geändert, die Verstellung des 
Zündzeitpunktes kann während eines Winkels von etwa 
45°, an der Apparatachse gemessen, erfolgen. | 
Nachdem die Zündapparate mit rotierendem Anker 
nunmehr: schon seit einigen Jahren Verwendung gefunden 
haben, kann man heute im grossen und ganzen sagen, 
dass dieser Antrieb die auf ihn ‚gesetzten Hoffnungen nicht 
ganz erfüllt hat. "Wenigstens geht die Einführung dieser 


innerhalb der 


Apparate nur sehr langsam vor sich und es haben die- 
jenigen Firmen, welche rotierende Apparate verwandten, 
die unangenehme Erfahrung machen. müssen, dass nament- 
lich. ein ungewöhnlich frühzeitiges Auslaufen der Lager 
auftrat. Dieses ist aber hervorgerufen durch den Umstand, 
. dass der Strom von der Ankerachse in die Lager geht, 
wobei die entstehenden Funken die Lager ausbrennen. 


Aus diesem Umstande und der bei Verwendung solcher: 


rotierender Apparate notwendigen Anwendung von Strom- 
abnehmern ist es erklärlich, dass die oscillierenden Ap- 
parate von vielen Firmen beibehalten wurden, trotzdem es 
für jeden Konstrukteur etwas Bestechendes hat, anstatt 
der oscillierenden eine rotierende Bewegung verwenden zu 
können. Besonders ins Gewicht fallend war dabei noch 


der Umstand, dass sich die Lager der oscillierenden Ap- | 


parate ganz ausgezeichnet hielten. | | 
Inwieweit die in neuester Zeit herausgekommene 
„rotierende“ Bosch-Zündung diese Uebelstände beseitigt, 
bleibt abzuwarten, doch steht heute schon so viel fest,. dass 
dieser neue Apparat mit. rotierender Hülse -manche Vor- 
züge aufweist, die seine Verwendung sehr vorteilhaft er- 
scheinen lassen. Wir werden nachher bei der Beschreibung 
der. Wirkungsweise des Apparates auf die Sache zurück- 
kommen und wollen hier nur bemerken, dass ein Ausbrennen 
der Lager bei diesen Apparaten konstruktionsgemäss von 
vornherein ausgeschlossen ist. 
. - Die rotierende Bosch-Zündung (Fig. 6) besitzt ebenso 
wie die Zündung mit pendelnder Hülse einen feststehenden 
Anker, der die Wickelung trägt. In dieser Wickelung 
wird durch eine aus zwei radial angeordneten Cylinder- 
segmenten bestehende eiserne Hülse, welche zwischen 
Anker und Polschuhen rotiert, die für die Erzeugung der 
Funken nötige elektromotorische Kraft. induziert. 
Während .beim Apparat mit schwingender Hülse der 


Anker durch seitliche Lappen direkt an den Seitenplatten- 
des Apparates befestigt werden kann, weil die Hülse sich 


nur: 60° maximal dreht, erforderte die Befestigung des 
Ankers beim neuen Apparat besondere Vorkehrungen. 
Anker und Hülse bilden ein zusammenhängendes System, 
so dass der Anker erst nach dem Abnehmen eines Hülsen- 
deckels herausgenommen werden kann. Der Anker besitzt 


ähnlich wie die Anker der Apparate ohne Hülse zwei 


. seitliche Deckel mit Achsen; von diesen letzteren ist die 
eine kürzere in einer Ausbohrung der Achse des vorderen 
Hülsendeckels (Antriebsseite) gelagert, während die andere 
durch die vollständig durchbohrte Achse des hinteren 
Hülsendeckels hindurch geführt ist. Das vorragende Ende 
dieser Achse wird durch den Hebel h umfasst und fest- 
gehalten, dieser Hebel dient zur Fixierung der Lage des 
Ankers. | u | | 

Es ist schon oben darauf hingewiesen worden, dass 
die Schmierung der rotierenden Zündapparate eine reich- 
lichere sein muss als die der oscillierenden; bei der neuen 
Bosch-Zündung ist deshalb auch besondere Sorgfalt auf die 


'Anfangsstellung I herausgedreht. 


Lager entweder mit Ring- oder mit Dochtschmierung ver- 
sehen. Da ausserdem das Gewicht der rotierenden Hülse 


nur etwa ein Viertel von dem des rotierenden Ankers be- 


trägt und ein Stromdurchgang von der Achse zum Lager 
nicht stattfindet, so dürften sich bei diesem Apparat auch 
bei den höchsten Geschwindigkeiten kaum Anstände mit 
der Schmierung ergeben. | 

Die Stromabnahme von der Wickelung des Ankers er- 
folgt durch feste Verbindungen. Durch die hintere Achse 
des Ankers, welche zentral durchbohrt ist, führt ein mit 
Hartgummi isolierter Stift, welcher das eine Ende der 
Wickelung mit der Klemme k verbindet: Das andere 


Ende liegt wie bei den anderen Apparaten am Ankerkörper 


selbst und steht durch den Hebel % in leitender Verbindung 
mit dem Apparatkörper. 


Man hat also. hier, wie bei der pendelnden Bosch- 


| Zündung, den grossen- Vorteil, dass keine Stromabnehmer 
‚gebraucht werden. | | 


Damit die Magnetisierung eine möglichst intensive ist, 
sind statt der einfachen Magnete genau aufeinander passende 
Doppelmagnete verwandt worden, wie sie neuerdings auch 
für die oscillierende. Bosch-Zündung benutzt werden. 

Die Entstehung der durch die Bewegung der Hülse 
im feststehenden Anker erzeugten elektrischen Ströme sei 
an den nachstehenden Figuren erläutert (Fig. 7). 

Wie schon eingangs bemerkt, ist die induzierte elektro- 
motorische Kraft proportional der: sekundlichen Aenderung 
der Anzahl der Kraftlinien, welche den Anker durchfliessen. 

Ihre Richtung hängt ab von der Richtung der Kraft- 


linien, sowie von der Art der Aenderung, d. h. von der 


Zu- oder Abnahme derselben. 
Abbildung 1 zeigt die Stellung der Hülse, bei welcher 
die Kraftlinien vom Nordpol links ausgehend von oben nach 
unten durch den Anker verlaufen, und zwar geht in dieser 
Stellung der Hülse ein Maximum von Kraftlinien durch 
den Anker. 
Zeiteinheit ist in diesem Augenblick gleich Null, mithin wird 
auch in der Wickelung des Ankers kein Strom induziert. Bei 
Abbildung 2 .hat sich die Hülse um 45° aus dieser Stellung 
nach links gedreht; die beiden Hülsensegmente schliessen 
die Seitenteile des Ankers magnetisch kurz, so dass durch 
das Joch des Ankers keine Kraftlinien verlaufen, von 


Die Aenderung der Kraftlinienzahl in der 


Stellung / zu Stellung II hat also eine Abnahme der 


Kraftlinienzahl von einem Maximum auf Null stattgefunden, 
es wurde also auch im Anker ein Strom in einer bestimm- 
ten Richtung induziert. Da die Kraftlinien im Anker im 
Augenblick der Stellung ZI ihre Richtung wechseln, so ist 
die Induktion in diesem Augenblick eine maximale. 


Stellung ZII entspricht der Stellung Z mit dem Unter- 


schied, dass nunmehr die Kraftlinien in maximaler Anzahl 


Stellung II. . Stellung III. 


Fig. 7. 


Stellung I. 


Stellung IV. 


von unten nach oben durch den Anker verlaufen, die In- 
duktion bei dieser Stellung ist wieder gleich Null. 

Bei Stellung IV hat sich die Hülse um 135° aus ihrer 
Da jeder der beiden 
Seitenteile des Ankers durch die Hülse mit jedem Polschuh 
magnetische Verbindung hat, so fliessen durch das Joch 
des Ankers keine Kraftlinien. Es ist also von Stellung III 
bis IV eine Abnahme der Kraftlinienzahl von einem Maxi- 
mum bis Null eingetreten und dadurch im Anker ein Strom 
induziert worden. Die Richtung dieses Stromes ist umge- 
kehrt wie bei Stellung //, weil die Richtung der Kraft- 
linien eine andere war. Wie bei Stellung II wechselt 


auch hier die Richtung der Kraftlinien, die Induktion ist 


eine maximale. Ä 

Bei einer weiteren Drehung der Hülse um 45° ist 
wieder Stellung I erreicht, so dass in diesem Augenblick 
die Induktion im Anker wieder Null geworden ist. 


`~ 
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Aus vorstehendem ergibt sich, dass bei der rotieren- 
den Bosch-Zündung der im Anker induzierte Strom wäh- 
rend einer vollen Umdrehung der Hülse viermal sein 
Maximum erreicht, und zwar tritt das Maximum je nach 
einer Viertelumdrehung auf. Man erhält also bei jeder 
Umdrehung der Hülse vier Funken und diese Eigenschaft 
macht die neue Bosch-Zündung für Viercylindermotoren 
und solche Zweicylindermotoren, die mit um 180° ver- 
setzten Kurbeln arbeiten, sehr wertvoll. Man war bei 
diesen Motoren bisher darauf angewiesen, den Zündapparat 
(ob rotierend oder oscillierend) von der Hauptwelle aus 
anzutreiben, weil bei jedem Takt des Motors bezw. beim 
ersten und zweiten eine Zündung notwendig war. Erhält 


aber der Zündapparat von der Hauptwelle seinen Antrieb, . 


so ist die Verstellbarkeit des Zündzeitpunktes in Beziehung 
auf die Kolben- bezw. Kurbelstellungen nur halb so gross, 
als wenn der Apparat von der Steuerwelle aus angetrieben 
u vorausgesetzt, dass nur die Unterbrechung verstellt 
wird. 

Diese Verstellung ist aber in vielen Fällen nicht aus- 
reichend, ganz abgesehen davon, dass die hohen Geschwin- 
digkeiten beim Antrieb des Apparates von der Hauptwelle 
aus manche Nachteile mit sich bringen. Die rotierende 
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Bosch-Zündung dagegen kann ohne weiteres auch bei 
diesen Motoren von der Steuerwelle aus angetrieben werden, 
weil sie pro Umdrehung vier Funken gibt. Dabei kann 
die Verstellung des Zündzeitpunktes innerhalb 35° an der 
Antriebswelle, in diesem Fall Steuerwelle, oder 70° an der 
Hauptwelle erfolgen. Für die bezeichneten Motoren wird 
sich also die rotierende Bosch-Zündung in ganz hervor- 
ragender Weise eignen, zumal sie auch sonst speziell 
gegenüber dem Apparate mit rotierendem Anker wesent- 
liche Vorteile bietet. 

Wenn im vorstehenden die für die Zündung von 
Explosionsmotoren gebräuchlichen magnetelektrischen Ap- 
parate ziemlich eingehend behandelt wurden, so ist damit 
das Kapitel der magnetelektrischen Zündung noch lange 
nicht erschöpft. Es würde zu weit führen, auf die Einzel- 
heiten der verschiedenen Zündungsanordnungen näher ein- 
zugehen, denn es gibt eine ganze Anzahl von Konstruk- 


.tionen der einzelnen Teile, z. B. des Zündflansches und der 


Unterbrechervorrichtung mit und ohne Verstellung. 

Zum Schlusse sei noch bemerkt, dass uns die erforder- 
lichen Unterlagen und Zeichnungen von der Firma Robert 
Bosch in Stuttgart in der liebenswürdigsten Weise zur 
Verfügung gestellt wurden. 


Kleinere Mitteilungen. 


Das Löten von Gusseisen durch „Ferrofix‘. 


Das Gusseisenlötpasta „Ferrofix“ ist Friedrich Pich in Berlin 
nach D.R. P. Nr. 110319 zum Hartlöten von Gusseisen im offenen 
Schmiedefeuer patentiert. 

Das Verfahren beruht darauf, „die zusammen zu lötenden 
Gusseisenflächen während des Lötprozesses von Graphit zu befreien 
und gleichzeitig das geschmolzene Hartlot mit diesen in Rotglut 
sich befindenden graphitfreien Flächen des Gusseisens unter Luft- 
abschluss in innige Berührung zu bringen.“ 

Zur Entkohlung der Lötflächen verwendet Pich Kupfer- 
oxydul, welches mit einem Flussmittel (Borax) innig zu einer 
Pasta gemischt ist. 

Beim Erhitzen des Gusseisens soll das schmelzende Borax 
die vorher mit einer Drahtbürste gereinigten Lötstellen gegen 
Oxydation schützen, das an ihnen noch vorhandene Oxyd auf- 
nehmen und zugleich den Sauerstoff der Luft von dem Kupfer- 
oxydul abschliessen. 

Bei zunehmender Erhitzung soll das schmelzende Kupfer- 
oxydul seinen Sauerstoff an die glühende Gusseisenoberfläche 
abgeben und dieser sich mit dem Graphit des Gusseisens zu 
Kohlenoxyd und Kohlensäure verbinden, während das metallische 
Kupfer, in sehr fein verteiltem Zustande freiwerdend, die Löt- 
stellen überzieht und sich mit dem zufliessenden geschmolzenen 
Hartlot fest verbindet. 

In der königl. technischen Versuchsanstalt Charlottenburg!) 
sind in verflossenem Jahre zwei Reihen Zerreissversuche mit in der 
Anstalt nach dem patentierten Verfahren gelöteten Gusseisen- 
stäben ausgeführt worden. — 

Die Versuchsreihe I umfasste aj -Stäbe, die aus Flachstäben 
durch Lötung bei a gebildet wurden. 

Die in solcher Weise gebildeten Stäbe wurden in fünf Fällen 
gebrochen und wieder gelötet, sodann auf die gelötete Bruch- 
stelle hin geprüft; in drei Fällen wurden solche Stäbe vergleichs- 
weise ungebrochen geprüft. 

Nur in einem Falle brach der Stab in der Lötstelle schon 
þei einer Belastung von 8,7 K&/qamm, in den übrigen vier Fällen 
ausserhalb der Lötstelle. Die Bruchbelastung lag in diesen Fällen 
und bei den ungelöteten Stäben zwischen 9,6 bis 13,8 k&/ımm. 

Die Versuchsreihe II wurde an zehn Flachstüäben — Quer- 
schnitt 35 mm, 12 mm bei einer Versuchslänge von 380 mm — 


Mr Le {4 
ausgeführt, von welchen fünf in der Anstalt gebrochen und 
wieder gelötet wurden. 
~ Nur ein Stab riss bei den Versuchen, teils im Material, teils 
in der Lötfuge bei 16,1 Eg/qwm; alle übrigen Stäbe rissen im 


1) Nach Sonderabdruck aus den Mitteilungen der königl. 
technischen Versuchsanstalt. 


vollen Material bei einer mittleren Bruchbelastung von 16,9 kg/ymn 
für die gelöteten und 17,2 Kö/gamm für die ungelöteten Stäbe. 

Die gelöteten Stäbe erhielten durch das Glühendmachen 
eine Durchbiegung, welche bei zwei Stäben der Versuchsreihe I 
3 bis 4,5 mm, bei den Stäben der Versuchsreihe II 0,2 bis 
2,1 mm betrug. 

Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass die ermittelte Festig- 
keit durch die in gebogenen Stäben bei Zugbelastung entstehen- 
den Biegungsspannungen beeinträchtigt ist. 

Auch Druckproben wurden mit gleich gutem Erfolg an- 
gestrebt und zwar zum Teil mit zerbrochenem und wieder ge- 
lötetem Material aus der Versuchsanstalt selbst. 

Das Gesamtergebnis fasst die Versuchsanstalt dahin zu- 
sammen, dass es bei sorgfäliiger Ausführung möglich ist, nach 
dem Verfahren von Pich Lötungen an Gusseisen herzustellen, die 
praktisch die gleiche Festigkeit besitzen wie das volle Material. 

Die englische Fachzeitschrift Engineering bringt in ihrer 
Nummer vom 4. Oktober v. J. folgende Bemerkung: 

„Auf Seite 543 unseres vorigen Bandes machten wir auf die 
neue Lötmasse „Ferrofix“ aufmerksam, welche von H. Bertram 
und Co., Queenstreet 28 E. C., vertrieben wird und sich auch 
für Gusseisenbrüche verwenden lässt. Seit jenem Zeitpunkt hatten 
a in zwei Fällen gusseiserne Teile unserer Druckpresse zu 

icken. 

In beiden Fällen liessen wir die Wiederherstellung durch 
Löten unter Anwendung von „Ferrofix* ausführen, und sind 
mit dem erzielten Erfolg vollständig zufrieden. 

Wir erwähnen diese Thatsache in der Annahme, dass die- 
selbe auch für andere Besitzer von Druckerpressen von Wert 
sein dürfte, welche, wie wir aus Erfahrung wissen, oft durch 
den Bruch irgend eines der vielen gusseisernen Teile an ihren 
Maschinen in sehr grosse Verlegenheit geraten und die dann oft 
unter sehr empfindlichem Zeitverlust entweder die zerbrochenen 
Teile neu zu ersetzen oder sich mit den in plumper und kost- 
spieliger Weise geflickten alten Teilen zufrieden zu geben haben.“ 

E. A. 


Rückblick auf die Entwickelung der Schnellzüge auf 
den französischen Eisenbahnen. 


Gelegentlich der vorjährigen Saisoneröffnung der Gesellschaft 
französischer Zivilingenieure besprach der neuerwählte Präsident, 
Ch. Baudry, Chefingenieur für Betrieb und Zugförderung der 
Paris-Lyon-Mittelmeer- Eisenbahn in seiner Antrittsrede die in den 
letzten Decennien vor sich gegangene Entwickelung des Schnell- 
zugverkehrs auf den Eisenbahnen Frankreichs, welcher Rückblick 
mancherlei interessante Einzelheiten enthält, die es gerechtfertigt 
erscheinen lassen, sie nachstehend im Auszuge wiederzugeben: 

Nichts ist zuvorderst besser geeignet die Fortschritte des Per- 
sonentransportes auf den französischen Hauptbahnen zu beleuch- 
ten, als der Vergleich der Bequemlichkeiten, welche den Reisen- 
den früher zur Verfügung standen und jetzt geboten sind, sowie 
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der Unterschied in den Geschwindigkeiten der Züge. In dieser 
Richtung hat sich in Frankreich der grellste Sprung nach vor- 
wärts zwischen den Jahren 1889 und 1900 vollzogen und der- 
selbe kommt nicht etwa lediglich den Reisenden der teuersten 
Fahrkartenklasse oder bloss den Luxuszügen zu gute, sondern 
allen Fahrkartenklassen und Personenzügen überhaupt. Ja, man 
könnte füglich behaupten, dass die Hauptvorteile dieser günstigen 
Neugestaltung die Reisenden der II. und III. Wagenklasse ge- 
niessen, da sie bis dahin zur Benutzung der schnellfahrenden 
Züge eben gar nicht zugelassen waren. 

Einen jedenfalls interessanten, wenn auch nicht erschöpfen- 
den Ueberblick gewährt die Vergleichung der früheren und der 
jetzigen Fahrzeiten aller von Paris abgehenden wichtigen Schnell- 
züge, wie sie in der nachstehenden Tabelle durchgeführt ist. 


Ersparnis an 
Fahrzeit 
gegen früher 


Fahrzeit im Jahre 


Eisenbahnlinie 


Paris-Calais 


Paris-Lille . 20 
Paris-Nancy 17 
Paris-Marseille 20 
Paris-Bordeaux 22 
Paris-Havre. . 23 
Paris-Rennes 15 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die in Rede 
stehenden Zugsgeschwindigkeiten seit 1889 zum mindesten um 
15°o, im Durchschnitte aber um 20° und im Maximum um 
23% gestiegen sind, was gewiss als ein ganz grossartiger Fort- 
schritt angesehen werden darf, wenn in Betracht gezogen wird, 
dass die Erhöhung der Geschwindigkeit natürlich ohne jegliche 
Einbusse hinsichtlich der Sicherheit des Zugverkehres, bezw. 
der Reisenden erreicht wurde. Bei allen diesen schnellsten Zügen 
wird nämlich die in Frankreich gesetzmässig zulässige grösste 
Fahrgeschwindigkeit von 120 km in der Stunde nirgends über- 
schritten. Mit dieser Maximalgeschwindigkeit wurde allerdings 
bis zum Jahre 1889, obwohl sie damals schon lange Geltung 
besass, auf keiner der französischen Eisenbahnen gefahren, ausser 
ausnahmsweise auf vereinzelten Streckenstücken mit starken Ge- 
fällen; auf horizontaler Bahn jedoch oder auf Steigungen war 
man mit den damaligen Schnellzugslokomotiven überhaupt gar 
nicht im stande, dieses erlaubte Maximum zu erreichen. Um 
in letzterer Beziehung eine günstige Aenderung zu ermöglichen, 
musste man also vor allem anderen leistungsfühigere Lokomotiven 
zu schaffen trachten und, nachdem dies gelungen war, handelte 
es sich nur mehr darum, die mittlere Fahrgeschwindigkeit der 
äussersten gesetzlich erlaubten Grenze zu nähern, ohne diese 
letztere gleichzeitig zu erweitern, bezw. zu überschreiten. 

Als zweites Hilfsmittel um die Fahrzeiten zu verringern, 
benutzte man die thunlichste Kürzung der Aufenthalte in den 
Mittelstationen, verbunden mit der äussersten Verminderung der 
Zahl der Anhaltestationen überhaupt. Auch durch die Geleisan- 
lagen wurde insofern Vorschub geleistet, als der verstärkte Ober- 
bau und die Wegbringung aller spitzbefahrener Weichen aus 
den laufenden Hauptgeleisen die Durchfahrten in den Zwischen- 
stationen fast ohne Verminderung der Zugsgeschwindigkeit ge- 
statten, während früher an diesen Bahnstellen durch das notge- 
drungene Langsamfahren ganz nennenswerte Finbussen erlitten 
wurden. Wenn man weiters in Erwägung zieht, dass die Schnell- 
züge seit 1890 nicht nur von besonders geeigneten Lokomotiven 
befördert werden, sondern auch weit kräftiger konstruierte, dauer- 
haftere Personenwagen führen als früher, und dass nicht nur 
der Oberbau verstärkt und verbessert, sondern auch die Signal- 
anlagen und sonstigen Sicherungseinrichtungen vervollkommnet 
worden sind, so kann wohl die obige Behauptung, die Erhöhung 
der Zugsgeschwindigkeiten habe sich ohne jegliche Herabminde- 
rung der Sicherheit des Zugsverkehrs vollzogen, als durchaus 
richtig gelten. Demgemäss darf sich also das reisende Publi- 
kum, welches die schnellfahrenden Züge benutzt, ohne Bedenken 
und in ungetrübtester Zuversicht der neuen, so wertvollen Er- 
rungenschaft erfreuen. 

Was die Erhöhung der Bequemlichkeit des Reisens anbe- 
langt, so kennzeichnet sich dieselbe am auffülligsten durch 
die ganz ausserordentliche Vergrösserung des toten Gewichtes, 
welches den Zügen infolgedessen zugewachsen ist. Während 
beispielsweise die älteren Wagen I. Klasse der Paris-Lyon-Mittel- 
meer-Eisenbahn mit vier getrennten Abteilen, keine Toiletten 
aufwiesen und ein Gewicht von 422 kg pro Sitzplatz besassen, 
wiegen die nächst jüngeren Wagen derselben Klasse, die gleich- 
falls vier Abteile, aber ausserdem zwei Toiletteräume enthalten, 
pro Sitzplatz 559 kg, d. i. um 30° mehr. Eine andere drei- 
achsige neue Type I. Klasse mit vier Abteilen hat einen Seiten- 


gang und nur eine Toilette; dieselbe weist pro Sitzplatz 633 kg, 
also nahezu um 50°o mehr Gewicht auf als die alten Wagen. 
Die jüngste Wagengattung I. Klasse endlich umfasst sieben Ab- 
teile, einen Seitengang und zwei Toiletten; ihr Gewicht beträgt 
pro Sitzplatz 767 kg, was den zuerst genannten Fahrzeugen 
gegenüber gar ein Mehr von 80°; ausmacht. Bei den zuletzt 
angeführten Wagen, die auf zwei Drehgestellen ruhen, entfällt 
ein grosser Teil der Gewichtszunahme, nämlich 103 kg pro Sitz- 
platz allein auf die neue elektrische Beleuchtungsausstattung und 
auf die Heizanlage. In ähnlicher Weise hat sich infolge der 
Zufügung eines Zwischenganges und eines Toiletteraumes auch 
das Gewicht bei den Wagen II. Klasse von 256 kg auf 393 kg 
pro Sitzplatz, d. i. um 53°/o und bei den Wagen IlI. Klasse von 
192 kg auf 261,5 kg, d. i. um 36° erhöht. Der aus dieser 
Gewichtszunahme jedes einzelnen Wagens sich ergebenden Mehr- 
belastung der Züge muss übrigens bei den Tageszügen noch das 
Gewicht der Restaurations- und Küichenwagen und bei den Nacht- 
zügen ein nennenswertes Teilgewicht der Schlafwagen zugerechnet 
werden. Nachdem aber trotz der fortwährenden Zunahme des 
Gewichts der Wagen, bezw. der Züge die Geschwindigkeit der- 
selben gleichermassen erhöht werden sollte, so mussten eben 
Schnellzugslokomotiven gefunden werden, die alle diese Erschwe- 
rungen durch ihre Leistungsfähigkeit wett zu machen im stande 
waren. Dass diese Aufgabe so glänzend gelöst wurde, wie es 
thatsächlich der Fall ist, darf den Maschineningenieuren wahr- 
haftig als ein grosser Triumph gelten. 

lm weiteren Verlaufe seiner Rede geht Präsident Baudry aus- 
führlich in die Entwickelungsgeschichte der modernen französischen 
Schnellzugslokomotive ein, für welche die erste Anregung von den 
vergleichenden Versuchen ausging, die im März des Jahres 1899 
über Einladung des Eisenbahndirektors Da Bousquet auf den 
Linien der Paris-Lyon-Mittelmeer-Eisenbahn durchgeführt worden 
sind. Die Tendenz der Konstrukteure liegt seither, wie ja auch 
die vorverflossenen Jahres in Vincennes ausgestellten französischen 
Eilzugsmaschinen auffällig ersehen liesen, vornehmlich in einer 
steten Steigerung der Rost- und Heizflächen, sowie des Gesamt- 
gewichtes. So ist die Mittelmeerbahn von 50 t bis auf 56 t, die 
französische Nordbahn von 47,8 t auf 52,4 t, die Ost-, Orleans-, 
West- und Südbahn von 51,8 t auf 58,1 t mit dem Gewichte 
ihrer Eilzugslokomotiven gestiegen, was eben um so notwendiger 
erschien, als einzelne dieser Maschinen 210 t schwere Züge und 
selbst noch schwerere mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit 
von 80 bis 110 km in der Stunde befördern müssen. Am meisten 
imponiert, sowohl was die konstruktive Durchführung als die 
vorzüglichen Leistungen an Schnelligkeit und Zugkraft betrifft, 
die allerjüngste Eilzugmaschine der französischen Nordbahn; sie 
besitzt 2,74 qm Rostfläche, 208,52 qm Heizfläche und ein Gewicht 
von 63 t. L. K. 


Krupp als Lieferant für Eisenbahnbedarf an Japan. 


Die Verwaltung der Staatseisenbahnen in Tokio hatte am 
18. Oktober 1901 unter anderem Bedarf der Ingenieurabteilung 
auch 1246 t Eisenbahnschwellen, 72 t Stahlschrauben mit Mut- 
tern, 4'/a t Patentunterlagscheiben und 256 t Schienennägel zu 
vergeben. 

Der Bedarf ist grösstenteils entweder in Yokohama oder 
Kobe, etwa ?!/s des Gesamtbedarfs in Sakai, einem Hafen an der 
Westküste Japans, zu liefern; für letzteres wird eine Umladung 
in Kobe oder Nagasaki notwendig. 

Das Ergebnis der Angebote stellt sich wie folgt: 


1. Illies und Co., deutsches Haus, Vertreter von Krupp 14339 £ 
2. Takata, japanisches Haus . . . ... . . . 14562, 
3. China und Japan, Handelsgesellschaft, amerikani- 
sches Haus N ee u E 14988 „ 
4. Mitsui, Japanisches Haus . 15477 „ 
5. Okura, 5 Sr 15647 , 
6. Jardine, englisches Haus . 15855 , 
7. Isono, japanisches Haus 16379 , 
8. Birch, englisches Haus . . . 2... . . 16411, 
Krupp mit dem billigsten Angebot erhielt den Zuschlag, 


während früher diese Aufträge nach England oder Amerika 
gingen. Wie aus den obigen Zahlen ersichtlich, war der Wett- 
bewerb ein sehr scharfer, wie denn ja heute überhaupt der 
Kaufmann seinen Nutzen auf das niedrigste Mass zurückzu- 
schneiden hat. 

Da die japanische Staatsverwaltung nicht früher zahlt als 
bis sich die betreffende Ware geprüft und nachgewogen in 
ihren Niederlagen befindet, so sind in obigen Preisen ein- 
geschlossen: 

1. das Mehr der Kapitalverzinsung (Bankinteressen), 

2. die Verzinsung der 10°/oigen Sicherheitshinterlegung, 

3. die Ladegebühren, 

4. der Nutzen des Kaufmanns. 

Die Verzinsung kann mit 2! °/ für etwa 4!/2 Monate an- 
gesetzt werden. 


Die Ladegebühren betragen etwa 4 Mk. für 1 t. EA. 
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 Büchersechau. 


Die Franeis-Turbinen und die Entwickelung des mo- 
dernen Turbinenbaues in Deutschland, der Schweiz, 


Öesterreich-Ungarn, Italien, Frankreich, England und 


den Vereinigten Staaten von Amerika. Von Wilhelm 
Müller, Ingenieur. Hannover 1901. Gebrüder Jänecke. 


Der Verfasser, den Lesern von Dinglers Polytechnischem 


Journal seit langem durch seine in dieser Zeitschrift erschie- - 


nenen Aufsätze bekannt, stellt sich die Aufgabe „gegenüber 
den in jüngster Zeit veröffentlichten Turbinenwerken, die sich 
fast ausnahmslos auf die theoretische Behandlung dieser Kraft- 
maschinen beschränken, die durchgreifenden Umgestaltungen 


und praktischen Resultate, welche diesem Zweig der Maschinen- 


technik im letzten Jahrzehnt ein eigenarliges Gepräge verliehen, 
darzustellen, wobei naturgemäss die durch hohe Nutzeffekte und 
vorzügliche Anpassungsfähigkeit sich auszeichnenden Francis- 
Turbinen besondere Berücksichtigung finden mussten.“ Und 
man kann sagen, dass er diese, keineswegs leichte Aufgabe im 
grossen und ganzen sehr glücklich gelöst hat. Nur müsste in 
einem solchen Werke noch .mehr, als es hier geschehen, auf die 
konstruktive Durchbildung der bei den Turbinen in Frage 
kommenden .Maschineteile eingegangen werden, es. müsste 
z. B. näher erläutert werden, welche besonderen Rücksichten in- 
folge der. hier im allgemeinen auftretenden Verhältnisse bei 
Bemessung von Zapfen, Lagern, Wellen, Uebertragungsmechanis- 
men u.s. w. in Frage kommen. Andererseits ist in dem Buche 
eine solche Fülle von Material gesammelt, dass wohl kein In- 
genieur, mag er nun noch zu den lernenden, oder zu den schon 
im praktischen Leben stehenden gehören, es ohne Nutzen aus 
der Hand legen wird.- : 

= Nach einer kurzen Abhandlung über die Entwickelung des 
Turbinenbaues im allgemeinen und der Radialturbinen im beson- 
= deren geht der Verfasser zu den Francis-Turbinen über, deren 
Konstruktion gerade von den leistungsfähigsten Firmen in den 
letzten Jahren aufgenommen ist, und denen zusammen mit der 
Schwamkrug-Turbine die nächste Zukunft gehören dürfte. 

Die Theorie derselben behandelt in einem besonderen Kapitel 
sehr übersichtlich naċh bekannten Prinzipien Ingenieur Grupp, 
und gibt zur Erläuterung der Rechnungen zwei erschöpfend be- 
handelte Beispiele, nicht obne dabei den Hinweis zu unterlassen, 
dass in diesem noch so wenig, wirklich gründlich an Hand von 
Versuchen durchforschten Gebiete die Theorie nur Fingerzeige 
bieten kann, .dass aber den entscheidenden Faktor zum Gelingen 
des Werkes doch das richtige konstruktive Gefühl bietet. Wird 
doch durch die Theorie bisher z. B. die Wirkung des Saugrohres 
gar nicht beachtet, durch welche Ablenkung der Wasserfüden und 
Wirbelungen hervorgerufen werden, 
grösstem Einfluss sind. ES 

Für die Verzeichnung der Schaufelform führt der Verfasser 
das von Speidel und W’agenbach veröffentlichte'), zuerst von 
Prof. Kankelwitz.ın Stuttgart angegebene, und von Pfarr, da- 
maligen Chefkonstrukteur von J. M. Voith in Heidenheim, jetzigen 
Professor in Darmstadt, weiter ausgebildete Verfahren an, wäh- 
rend Ingenieur Grupp mit einer neuen Konstruktion an die 
Oefientlichkeit tritt, welche er selbst seinerzeit auf Anregung 
des verstorbenen Prof. Teichmann in Stuttgart ausgearbeitet hat, 
und welche vor der zuerst genannten den Vorzug grösserer Ein- 
"fachheit besitzen soll. Es erscheint uns fraglich, ob der ganzen 
Frage die Wichtigkeit innewohnt, die man ihr in gewissen, 
namentlich akademischen Kreisen gibt. . Lehnen doch hervor- 
ragende Turbinenbauer alle diese Betrachtungen über Schanfel- 
formen.ab, wie das auch der Verfasser selbst an anderer Stelle 
hervorhebt. Es ist wichtig, dass bei der Wahl der Fin- und 
Austrittswinkel gewisse Regeln eingehalten werden, die übrige 
Gestaltung ist, wie Versuche und langjährige Erfahrungen zeigen, 
von geringem Einfluss auf den Nutzeffekt. Sn l 

Aus den folgenden Betrachtungen möchten wir namentlich 
die Kapitel „Zur Gusstechnik“, „Anforderungen des Betriebes“ 
und „Anstellung von Bremsversuchen“ als besonders interessant 
hervorheben ; der Konstrukteur wird reiche Anregung aus den 
zahlreichen Tafeln über verschiedene Ausführungsformen schöpfen, 
auf denen wenigstens teilweise auch die konstruktive Durch- 
bildung der Einzelheiten erkennbar ist. 

Den Schluss des ersten .Abschnittes vorliegenden Buches 
bildet ein Kapitel von etwa 20 Seiten, in dem, soweit das in 
so knapper Form möglich ist, die Bedingungen auseinanderge- 
setzt sind, welche die Regulierung bei den Turbinen zu erfüllen 
hat, und die betreffenden Mechanismen in einigen Beispielen 
durch Wort und Bild erläutert werden. Gerade dieses Gebiet 


1) Z. d. V. d. J., 1899 S. 581 ff. 


die wahrscheinlich von 


ist ja besonders wichtig geworden, seit infolge der elektrischen 
Kraftübertragung die Turbinen zum Antriebe von Dynamo- 


` maschinen verwendet werden, wo an ihre Regulierfähigkeit die 


höchsten Anforderungen gestellt werden müssen. 
Der zweite Teil des Buches gibt eine Darstellung von dem 
Stande des modernen Turbinenbaues in den verschiedenen Län- 
dern und hebt namentlich den Unterschied zwischen der Kon- 
struktion dieser Kraftmaschinen in Amerika und der alten Welt 
hervor. Während in Europa, namentlich Deutschland, der 
Schweiz und Italien, meist noch die Turbine für jeden einzelnen 
Fall durchkonstruiert wird; haben die amerikanischen Fabriken 
sich eine feste Anzahl Modelle geschaffen, die sie als Marktware 


billig herstellen können. Dass diesem System schwere Nachteile 


anhaften, zeigt schon allein der Umstand, dass eine italienische 
Firma mit dem Bau der neuen Turbinen am Niagarafall beauf- 


tragt wurde, wo eben ganz abnormale Verhältnisse vorlagen, 


die die Amerikaner nicht zu beherrschen vermochten. Anderer- 
seits bietet auch das Studium des amerikanischen Turbinenbaues - 
viel Interessantes; und aus den Ausführungen des Verfassers, 
welche allerdings an dieser Stelle auf Vollständigkeit keinen 
Anspruch erheben, ist für den deutschen Fachmann manches 
Wissenswerte zu entnehmen. Lehrreich und bemerkenswert ist 
die Thatsache, dass Frankreich, das Land der grossen Hydrau- 
liker in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts, sich heute 
ganz von der wissenschaftlichen Behandlung der Turbinen ab- 
und der amerikanischen Fabrikationsmethode zugewandt hat, 
allerdings nicht zum Vorteile der betreffenden Industrie. 

Das ganze Werk ist in einfacher und flüssiger Sprache ge- 
schrieben; .nur stört die beim Verfasser so sehr beliebte Um- 
stellung von Subjekt und Prädikat im zweiten Hauptsatze, falls 
zwei solche Sätze mit verschiedenem Subjekt durch „und“ ver- 
bunden werden. Djese durchaus undeutsche und direkt fehler- 
hafte Ausdrucksweise, welche durch den kaufmännischen Brief- 
stil sich bei uns leider immer mehr einzubürgern scheint, sollte 
jeder Schriftsteller streng zu vermeiden suchen. 

Von der Verlagsbuchhandlung Gebr. Jänecke in Hannover 
ist das Werk vornehm ausgestattet; insbesondere ist die Aus- 
führung der zahlreichen Tafeln und Textfiguren durchaus zu 
loben. Beim Binden des Buches sollte man jedoch vermeiden, 
dass die Tafeln im Knick zwischen den Text eingeheftet werden, 
was sich namentlich bei geometrischen Konstruktionen, wie z. B. 
auf Tafel III „Schaufelform für Francis-Turbinen“, störend be- 
merkbar macht. 


November 1901. F, Mbg. 


Berichtigung. 
An Stelle der Abbildung einer Achsialturbine auf Seite 4, 


linke Spalte unten, gehört die nachstehende Abbildung einer 
Radialturbine. D. R. -> Ea 
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Arnold: Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. - 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Pressluftwerkzeuge. 
Von Prof. Th. Pregél in Chemnitz. 


Zum Betriebe ortsbeweglicher Werkzeugmaschinen hat 
sich Pressluft als Kraftmittel immer mehr bewährt, so 
dass neben der elektrischen Energie die druckgespannte 
- Luft auf Schiffswerften, in Brückenbauanstalten, Kessel- 
schmieden, Giessereien, Maschinenfabriken, als Betriebs- 
kraft stetig. an Bedeutung gewinnt. Nur da, wo bereits 
Presswasseranlagen vorhanden sind, oder dort, wo be- 


deutende Kraftstärken in kurzer Arbeitsfolge geleistet. 


werden müssen, wird der Druckwasserbetrieb auch weiter- 
hin das Feld behaupten. In England war seit dem Jahre 
1860 namentlich durch die Werke von Armstrong, Tweddell, 
Smith, Arrol u. a., der Presswasserbetrieb zu grosser Voll- 
endung gebracht worden, so dass diese bewährten und er- 
probten Maschinen auch in Deutschland geschätzt und an 
verschiedenen Orten angewendet worden sind. 

Dagegen hat sich seit Einführung elektrischer Kraft- 
-übertragung in Frankreich ein gemischter Betrieb ent- 
wickelt, der. darin besteht, dass vermöge ‘eines an der 
tragbaren Maschine befindlichen Elektromotors eine hydrau- 
lische Presse . durch Vermittelung zweckentsprechender 
Uebersetzungen bethätigt wird, welche die Pressflüssigkeit 
für den Arbeitskolben der Nietmaschine erst liefert. Da 
es bisher noch nicht gelungen ist, Elektromotoren nebst 
Beiwerk in einer der erforderlichen Kraftstärke ent- 
sprechenden und der Werkzeugmaschine angemessenen 
Kleinheit auszuführen, so wird‘ das Raumbedürfnis der 
tragbaren Maschine in unverhältnismässiger Weise ge- 
steigert und dadurch das ganze tragbare Werk trotz der 
ausserordentlichen Beweglichkeit des Ganzen  schwerfällig 
und unhandlich gemacht. Erst in neuerer Zeit scheint 
durch sinngemässe Anwendung der amerikanischen Knie- 
hebelübertragungsmittel für die Anwendung des elektrischen 
- Stromes ein neues Arbeitsgebiet erschlossen zu werden. So 
lange es aber nicht gelingt, den elektrischen Strom durch 
entsprechende Uebersetzungen in einfacherer Weise, als es 
bisher möglich war, auf hubartig und langsam wirkende 
Arbeitsmaschinen zu übertragen, wird Pressluft von 5 bis 
6 at Arbeitsspannung schon wegen der ausserordentlich 
. bequemen Zuleitung ein Kraftmittel von hervorragender 
Bedeutung bleiben. Die Pressluft ist als Betriebsmittel 
schon seit dem Bau des Mont-Cenis-Tunnel bekannt und 
wird nunmehr auch im Bergwerksbetrieb voll gewürdigt. 
Dagegen kommt Pressluft, ausser der Gebläseluft, in Hütten- 
werken nur dort zur ausgedehnten Anwendung, wo be- 
deutende Wasserkräfte zur Verfügung stehen, . dagegen 
Mangel an Kohlen zur Sparsamkeit im Ofenbetriebe zwingt, 
wie dies im Stahlwerk Terni in Italien der Fall ist, wo der 
grosse 1000 Zentnerhammer durch Pressluft bethätigt wird, 
welche Kompressoren liefern, die durch mächtige Turbinen 


getrieben werden. So wie nun dieser grosse Schmiede- `f 


hammer in Terni das gewaltigste Beispiel für den Press- 
luftbetrieb vorstellt, ebenso könnte der alte Dampfhammer 
von James Nasmyth aus dem Jahre 1843 als das Urbild 
für die späteren kleinen Pressluftwerkzeuge angesprochen 
werden, obwohl diese ihr eigentliches besseres Vorbild 
in der Gesteinsbohrmaschine von Sommellier und Grattoni 
finden dürften. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 3. 1902. 


merkolbens a tritt Dampf Yu 
durch b und den Kanal c Sl: N 
über den Kolben d ein, N N 
während der unter dem <=1-- + Atp 
Kolben befindliche Dampf I N V 


Da bei den Stosswerkzeugen mit Pressluftbetrieb schon 
wegen der ausserordentlich hohen Hubzahl eine zwang- 
läufige Steuerung so gut wie ausgeschlossen ist, so ist man 
auf die Selbstgangsteuerung gewiesen, welche in zwei 
Grundformen zur Erscheinung kommt. In der ersten wird 
der Hammerkolben mit seiner Stange unmittelbar zum 
Steuerorgan ausgebildet. In der zweiten Art wird ein 
Kolbenschieber benutzt,. der mittels Pressluft seitens des 
Arbeitskolbens bezw. dessen Stange gesteuert wird. In 
der ersten Ausführung von Mac Coy vom Jahre 1887 ist 
dieser Steuerkolben im Hammerkolben und zwar in der 
Querrichtung beweglich untergebracht (vgl. D. p. J. 1890 
275*268). Bei den späteren Konstruktionen von Boyer u. a. 
ist der Steuerkolben im Cylinder angeordnet (vgl. D. p. J. 


1897 305 * 11). 


Als die ureigentlichsten Vorgänger für die jetzigen 
Pressluftstosswerkzeuge müssen aber die von Amerikanern 
in der zahnärztlichen Technik gebrauchten und daselbst 
ausgebildeten feinen Instrumente gelten, mit welchen die 
Blattgoldfüllungen in Zähnen gemacht werden, und die in 
der Reihenfolge lauten: PE 

Bannister und Green, 1867 Nr. 71950, 
Hyde, 1869 Nr. 91849, ` 
Green, 1869 Nr. 88290, 
Nichols, 1875 Nr. 158863, « 
Dennis, 1877 Nr. 195 102, 

. Stebbins, 1878 Nr. 203 667, 
Dennis, 1878 Nr. 205619, 
Moreau und Dennis, 1878 Nr. 205 289, 
Dibbles, 1879 Nr. 211652 des U.S.P. 

u.a. (vgl. Journul Franklin Institute, 1889 Bd. 78 Nr. 1). 


David Joy’s Dampfhammer ohne Steuerkolben. 


Dieser Schmiedehammer (Fig. 1 und 2) vom Jahre | 
1868 dürfte nach dem U:8.P. Nr. 80550 als Grundform 
für die Pressluftwerk- 
zeuge ohne Steuerkolben 
anzusehen sein. In der 
Hochstellung des Ham- 


durch f und g ins Freie- 
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entweicht. Hierdurch 4 NY 3 NE 
wird der Hammerkolben AN J- G DAR 
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nung b überschreitet. Vor 
dieser Stellung wirkt der 
Oberdampf direkt auf 
den Kolben d ein, nach 
Ueberschreitung der obe- 
ren Kante des unteren 
Kanalwinkels von c an der unteren Kante von b findet 


Fig. 2. 
Joy’s Dampfhammer ohne Steuerkolben. 


Fig. 1. 


Abschluss statt, während dessen der Oberdampf durch Ex- 


6 


38 


pansion wirksam ist, bis c nach dem unteren Ausström- 
kanal h gelangt. In dieser Tieflage kommt der untere 
Winkel des zweiten Kanals f gleichzeitig in den Bereich 
der Einströmung b, so dass Oberdampf aus-, Unterdampf 
dafür aber einströmt. Hiernach findet Aufhub des Hammer- 
kolbens und selbstthätige Wiederholung des Hubspieles statt. 


Ross’ Presslufthammer. 


Unter den Pressluftwerkzeugen mit Selbststeuerung 
durch den Hammerkolben ist jener von J. Mac Evan Ross 
vom Jahre 1890 bezw. 1892 einer der bemerkenswertesten 
(vgl. D. p. J. 1892 286 * 248 bezw. 1895 297 * 299; vgl. 
auch E. Freund, 1892 286 * 249). 

Am hohlen Griffbügel a (Fig. 3) ist der Cylinder b 
eingeschraubt, in welchem abständig die Cylinderbüchse c 
eingesetzt ist. In diesem spielt der Hammerkolben d, 
welcher auf den Stiel f des Meisselwerkzeuges schlägt, der 
in der Führungsbüchse g läuft. 

An dem Griffbügel a ist der Zuleitungsschlauch k an- 
gesetzt, während der federgespannte Kolben i die Luft- 
ableitung schliesst. Soll nun der Betrieb eingeleitet und 
erhalten werden, so muss dieser Kolbenschieber i durch 
den Hebeldrücker Æ zurückgestellt sein. Um ferner den 
Betrieb im Rücklauf des Hammerkolbens d möglichst stoss- 
frei zu gestalten, dient der Scheibenkolben l, hinter dem 
beständig Pressluft steht, wozu der freie Verbindungs- 
kanal m vorgesehen ist. Der Hammerkolben d ist am 
Stangenende und in der Mitte schwächer abgedreht, so 
dass erstens eine wirkende Ringfläche für den Rücklauf 
des Kolbens entsteht, während zweitens durch die mittlere 
Einschnürung des Hammerkolbens eine wechselnde Ver- 
bindung des Einströmkanals 7 mit den Steuerkanälen 2, 
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Ross’ Presslufthammer. 


3, 4 und 5, welche durch eine ringförmige Scheidewand 
derart abgeteilt werden, dass 2 mit 3 und 4 mit 5 be- 
ständig in Verbindung stehen. Dagegen stehen durch einen 
seitlich abgeschlossenen Längskanal die Oeffnungen 6 und 7 
mit der Abströmung i im Zusammenhange. Es bilden daher 
die vordere, die beiden inneren (links und rechts) und die 
hinteren Kolbenkanten Steuerungselemente. Steht der 
Hammerkolben d in der Rücklage (Fig. 3), so tritt Press- 
luft durch 1, 4 und 5 hinter den Kolben, so dass dieser 
den Arbeitshub nach links laufend ausführt. Schliesst die 
innere rechte Kolbenkante den Kanal 4, so wirkt die Press- 
luft mittels Expansion. Schliesst die vordere Kolbenkante 
den Kanal 6, so entsteht Kompression vor dem Kolben. 
Wenn sich diese Wirkungen gleichen, so bleibt trotzdem 
ein Kraftüberschuss vorhanden, welcher durch die Träg- 
heit des nach links fliegenden Hammerkolbens gegeben ist. 
Ueberschreitet die linke innere Kolbenkante den Kanal 3, 
so tritt Pressluft vor dem Kolben d ein, und wenn gleich- 
zeitig die hintere Kolbenkante den Ausströmkanal 7 ge- 
öffnet hat, so wird der Hammerkolben im Rücklauf nach 
rechts zu getrieben, worauf eine Wiederholung des Kolben- 
spiels ermöglicht wird. 


Johnson’s Presslufthammer. 


Dieser Presslufthammer besteht nach dem U.S.P. 
Nr. 666757 vom Jahre 1901 aus dem Griffstück a (Fig. 4), 
in welchem der Cylinder 5 mit Führungshals c glatt ein- 
geschoben ist, während derselbe durch das eingeschraubte 
Deckelstück d festgehalten wird. Durch den Drückerhebel f 
wird der federgespannte Ventilkolben g zurückgedrückt, so 
dass die durch ~% eingeleitete Pressluft in den Kanal ¿i ge- 
langt. Nun ist der Hammerkolben k einfach abgesetzt und 
im schwächeren Teil mit Querkanälen ? versehen, die in 
einer Aushöhlung in der Rückseite des Kolbens münden. 
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Steht nun der Hammerkolben Æ% in der äussersten Vorlage 
(rechts), so münden diese Querkanäle durch Vermittelung 
der Oeffnung m ins Freie, so dass die Pressluft hinter dem 
Kolben entweichen kann. In dieser Lage steht aber der 
Kolbenabsatz gerade über der Einströmöffnung n, so dass die 
auf die Ringfläche der vorderen Kolbenseite wirkende Press- 
luft den Hammerkolben k zurücktreibt, sofern durch Ab- 
strömung der Arbeitsluft durch l und m die Kraftausgleichung 
erfolgt ist. 

Im weiteren Rücklaufe treten die Kanäle / über den 


‚vorderen Schutzrand o des Cylinders, so dass Pressluft 
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Fig. 4. 


nunmehr auch hinter den Kolben einfliessen kann. Nach 
erreichter Rücklage des Hammerkolbens k wirkt nun die 
eingeströmte Pressluft treibend auf den Kolben ein, so 
dass eine stetige Wiederholung des Hubspiels erreicht wird. 

Mit diesem von der Parfitt Tool Co. in Springfield, 
Illinois, erzeugten und auch mit anderen Pressluftwerk- 
zeugen "ohne Steuerkolben sind 10000 bis 20000 minut- 
liche Hubzahlen zu ermöglichen, was bei den anderen mit 
Steuerventilen ausgerüsteten Werkzeugen nicht thunlich 
ist, soll die Steuerungseinrichtung geschont werden. 


W. Richman’s Pressluftwerkzeug mit Steuerkolben. 


Dieses aus dem Jahre 1879 stammende Werkzeug 
(Fig. 5) kann nach dem U.S. P. Nr. 213134 als Typus für 
die gesteuerten Pressluftwerkzeuge gelten. 
Am Cylinder a ist das Deckelstück b mit 
Führungshals für das Werkzeug c angesetzt. 
Im Cylinder bewegt sich frei der Hammer- 
kolben d, in welchem der Steuerkolben f 
schwebt. Die Pressluft- tritt durch den 
Winkelkanal g ein, die Arbeitsluft aber 
durch den Seitenkanal ¿ ins Freie aus. Ver- 
möge feiner Winkelkanäle im Hammerkolben 
wird mittels Pressluft der innere Steuer- 
kolben f bewegt, welcher Querkanäle deckt 
und öffnet, durch welche Pressluft ober- und 
unterhalb des Hammerkolbens tritt und 
diesen im Arbeitshube und im Rücklaufe 
treibt. 

.T. Torp hat im Jahre 1889 ein ähn- 
liches Pressluftwerkzeug hergestellt, den 
Ringschieber aber ausserhalb des Hammer- 
kolbens angeordnet (vgl. D. p. J. 1892 
286 * 248). 

J. S. Mac Coy hat den Steuerkolben im 
Hammerkolben quer zur Hauptbewegung 
untergebracht (U.S.P. Nr. 373746 vom Jahre 
1887; vgl. D. p. J. 1890 275 * 268). 

Die Presslufthämmer vom Jahre 1890 
der National Pneumatic Tool Company be- 
sitzen ebenfalls einen Steuerkolben, welcher 
im Hammerkolben quer zu dessen Hub- 
richtung angeordnet ist (vgl. D. ». J. 1892 
286 * 249). 

Es ist leicht begreiflich, dass die im 
Hammerkolben untergebrachten Steuerschie- 
ber allen Stössen des Hammers ausgesetzt sind und durch 
die durch die Trägheit der Massen bedingten Seitendrücke 
in der ungünstigsten Weise beeinflusst werden. 

Deshalb ist eine Trennung des Steuerschiebers vom 
Hammerkolben als ein Fortschritt zu bezeichnen. 
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Richman’s Press- 
luftwerkzeug mit 
Steuerkolben. 
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Boyer’s Presslufthammer mit Kolbenschieber. 


Wie bereits erwähnt, ist bei Boyer’s Presslufthammer 
der Steuerkolben im Cylinderkörper untergebracht, während 
der volle Hammerkolben nur mit seinen Randkanten zur 
Steuerung herangezogen wird (vgl. D. p. J. 1897 305 * 11). 

Bei Rinsche’s Presslufthammer ist eine ähnliche An- 
ordnung des Steuerkolbens vorhanden, auch hier bewegt 
sich der im Cylinder liegende Kolbenschieber quer zur 
Hammerrichtung, doch ist bei diesem Werkzeuge der ab- 
gesetzte Hammerkörper mit Winkelkanälen ausgerüstet, so 
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Fig. 7. 


dass dieser gleichsam als doppelter Muschelschieber funk- 
tioniert (vgl. D. p. J. 1897 305 * 124). 

Etwas abweichend in der Steuerung ist der neuere 
(unter dem Namen „kleiner Riese“ bekannte) Pressluft- 
hammer ausgeführt, der nach Engineering, 1900 I. S. 304 
bezw. 425, in Fig. 6 bis 9 dargestellt ist. Dadurch, dass 
der Hammerkolben a in der Mitte zwar eingedreht, beide 
Kolbenteile aber von gleichem Durchmesser sind, der 
Kolben also nicht, wie bei der älteren Bauart, abgesetzt 
ist, muss die Rückschlagwirkung auf die vordere, volle 
Stirnfläche des Hammers verlegt werden, während früher 
eine Ringfläche des Kolbens zur Verfügung stand. 

Der Hammerkolben a führt sich im Cylinder b, welcher 
vermöge der Ueberwerfmutter c an das Griffstück d an- 
geschlossen ist. In diesem ist das selbstschliessende Ein- 
lassventil f eingesetzt, welches die durch g einlaufende 
Pressluft nach dem Steuerkolben leitet, während durch 
die Oeffnung k die verbrauchte Arbeitsluft ins Freie ent- 
weicht. Dieser entsprechend abgesetzte hohle Steuer- 
kolben spielt in einer Büchse i (Fig. 8 und 9), die durch 
einen eingeschraubten Deckel in fester Lage erhalten wird, 
und deren eingedrehte Ringnuten durch Löcher mit Kanälen 
in Verbindung stehen, die sowohl im Cylinder b als auch 
im Griffstück d vorgesehen sind. 

Befindet sich der Steuerkolben in der Hochlage 
(Fig. 6), so strömt Pressluft durch 1 in den Raum hinter 
dem Hammerkolben a und treibt diesen in die Schlag- 
stellung (Fig. 7) nach rechts an das Meisselwerkzeug. 
Weil aber, wie bereits erwähnt, die.vordere Hammerfläche 
nach einem geschlossenen Raum treibt, so muss die darin 
befindliche Luftmenge, die Vorluft, einen Ausweg finden. 
Dies erfolgt in zwei Arten, und zwar direkt durch das 
Loch 2 ins Freie, und ferner durch den Längskanal 3, 
welcher in der Hochlage des Kolbenschiebers in dessen 
Abströmraum mündet. 

Nun ist der innere Hohlraum des Kolbenschiebers 
zur Ausströmung bestimmt, so dass Löcher im unteren 
Bingraum desselben die Abströmung der Vorluft durch 
zwei Parallelkanäle 3 vermitteln (auch Fig. 9). Hiernach 
ist. eine Kompression der Vorluft vermieden und eine 
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| möglichst ungeschmälerte Schlagwirkung des Hammers 


gesichert. 

Nach beendetem Hammerschlag muss nun eine Um- 
steuerung des Kolbenschiebers erfolgen, welche dadurch 
ermöglicht wird, dass Pressluft über den Steuerkolben 
fliesst, und diesen nach abwärts in die Stellung Fig. 7 
treibt. 

Durch einen Längskanal 4 (auch Fig. 8), welcher un- 
abhängig von der Steuerung beständig Pressluft nach dem 
inneren Ringraum des Hammerkolbens a führt, tritt in der 
Stellung Fig.7 durch den Längskanal 5 Druck- 
luft über den Steuerkolben ein. 

Nach durchgeführter Umsteuerung wird 
aus dem hinteren Cylinderraum durch den 
unteren Winkelkanal 6 die Arbeitsluft ins 
Freie abströmen, in dieser unteren Lage des 
Steuerkolbens wird aber auch Pressluft durch 
die beidön Parallelkanäle 3 in den Vorraum 
einfliessen und den Hammerkolben in die 
Rücklage (Fig. 6) treiben. Damit ist aber eine 
Umsteuerung verbunden, durch welche der 
Kolbenschieber in die Hochlage gebracht wird. 
Dies kann aber nur dann erfolgen, sobald die 
oberhalb des Kolbenschiebers eingeschlossene 
Druckluft in die freie Atmosphäre entweicht. 
Hierzu dient ein Querloch 7, welches aus dem 
Cylinderringraum ins Freie führt, so dass der 
oben angedeutete Vorgang nur dann möglich 
ist, wenn das Loch 8 vom Hammer a frei 
gelegt wird. Dieses Loch 8 stellt eine zweite 
Verbindung des Längskanals 5 mit dem 
Ringraum von a her und dient ausschliesslich 
der Ausströmung der Steuerluft, während 
das Loch 9 nur für die Einströmung der 
Steuerluft in Frage kommt. 

Die Regelmässigkeit dieser Steuerung 
setzt aber eine gewisse Abständigkeit von 
8 zu 9 voraus, durch welche eines dieser 
Löcher stets durch den Vollkolben a verdeckt sein muss, 
so dass nur immer eines davon mit dem Ringraum des 
Hammerkolbens in Verbindung steht. Nun ist in Fig. 7 
dieser Ringraum durch Längskanal 4 mit Pressluft erfüllt, 
während in Stellung Fig. 6 aus diesem Ringraum durch 
das Querloch 7 die Steuerluft ins Freie gelangt. 

Ist die oberhalb des Steuerkolbens befindliche Druck- 
luft entwichen, so gelangt die an der unteren Ringfläche 
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Boyer’s Presslufthammer mit Kolbenschieber. 


des Steuerkolbens befindliche Pressluft zur Wirkung und 
bringt denselben in die Hochstellung Fig. 6 zurück. Damit 
aber die ins Freie ausmündenden Querlöcher 2 und 7 nicht 
durch die Hand des Arbeiters in unbeabsichtigter Weise 
verdeckt werden, wodurch der Hammerbetrieb sofort zum 
Stillstand gebracht würde, sind diese Oeffnungen 2 und 7 


. durch Längskanäle in das Griffstück d geführt und nach 


der Abströmöffnung k abgezweigt. Zum besseren Ver- 
ständnisse sind diese winkelrechten Abzweigungen in Fig. 8 
und 9 ersichtlich gemacht und durch 2 und 7 bezeichnet. 


Boyer’s Presslufthammer mit Ventilsteuerung. 


Bemerkenswert ist bei diesem neueren Presslufthammer 
die Steuerung durch einen ausserordentlich leichten rohr- 
förmigen Kolbenschieber, dessen Schwingungsrichtung mit 
derjenigen der Hammerbewegung übereinstimmt, wodurch 
die schädlichen Querdrücke auf das zarte Steuerorgan ver- 
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mieden werden sollen. Ueberdies wird diese Steuerung 
von den Trägheitskräften der Schiebermasse unabhängig 
gemacht und nur durch die Luftdrücke auf die einzelnen 
Wirkungsflächen bedingt. Das in Fig. 10 bis 16 nach 
Engineering, 1900 I. S. 306, vorgeführte Werkzeug besteht 
aus dem Hammerkolben, welcher auf den geführten Stiel 
des Meisselwerkzeuges schlägt. Der Cylinder ist vermöge 
einer Randleiste durch eine Büchse mit Aussengewinde 
an das Griffstück angeschlossen, in welchem das durch 
einen Drücker zu öffnende Einlassorgan untergebracht ist. 
' An dieses Griffstück wird der Luftzuführungsschlauch in 
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Boyer’s Presslufthammer mit Ventilsteuerung. 


bekannter Weise angesetzt. Zwischen Cylinderstirnfläche 
und Griffteil ist ein zweiteiliges Schiebergehäuse (Fig. 12 
bis 14) eingeschlossen, in welchem das Kolbenventil (Fig. 15 
und 16) spielt. Der Schlagstellung (Fig. 10) entspricht die 
Ventillage (Fig. 12) für den beginnenden Hammerrücklauf. 
Dagegen kommt der Rücklage des Hammers (Fig. 11) die 
Ventilstellung (Fig. 13) für den Beginn des Arbeitsganges 
bezw. für den Hammervorlauf zu. Wie’ bereits früher ge- 
schehen, möge der Kürze des Ausdruckes wegen es ge- 
stattet sein, diejenige Pressluft, welche zur Umsteuerung 


des Ventils gebraucht wird, Steuerluft, im Gegensatz zur. 


Treibluft für den Hubbetrieb des Hammerkolbens zu nennen. 
Demgemäss sind im Haupteylinder die Winkelkanäle 7 
und 2, sowie die Längskanäle 3, 4 und 5 bezw. h, o und i 
für die Treibluft und die feinen Kanäle 6 und r im Schieber- 
gehäuse für die Steuerluft vorgesehen. Die Steuerluft wird 
zum Teil von der einströmenden Pressluft direkt geliefert, 


zum anderen Teil der Treibluft aus dem Arbeitscylinder 


entnommen, was naturgemäss die Abhängigkeit der Ventil- 
bewegung von der Hammerstellung bedingt. Vorerwähnt 
muss aber werden, dass der Hammerkolben in seiner Rück- 
lage (Fig. 11) zwar in das Rohrventil frei einsetzt, dass 
aber diese Stellung durchaus nicht die Steuerung beein- 
flusst, sondern diese Bauweise nur der Raumersparnis 
bezw. der Abkürzung des ganzen Werkes wegen gewählt 
worden ist. 

Im Deckel des Ventilgehäuses (Fig. 12 bis 14) sind 
eine Anzahl Löcher angebracht, die in einer Ringnut des 
Griffstückes münden, in welchem die Pressluft eingeleitet 
wird. In der Linksstellung des Ventils (Fig. 13) tritt 
Pressluft durch den von der Ventilkante g und der Deckel- 
kante frei gelassenen schmalen Randschlitz p (Fig. 13) in 


den Cylinderraum hinter dem Kolben ein, wodurch der- 
selbe nach vorwärts in die Schlagstellung getrieben wird. 
Die Vorluft entweicht hierbei durch den Längskanal 2 und 
die Ringkanäle m und n durch o und i nach k ins Freie. 


' Es mündet daher der Längskanal 2 in den Ringkanal m,. 


welcher mit n durch die Ringmuschel a des Kolbenventils 
in Verbindung gebracht ist. In diese Ringmuschel a 
mündet aber beständig der Längskanal 4 ein, so dass Aus- 
strömung: durch 4 von: der Hammerstellung bedingt wird, 
und diese aufhört, sobald der Hammerkolben das’ Loch 4 
verdeckt. Gelangt der Hammer in die äusserste Schlag- 
stellung links, so stellt der schwächere 
ringförmige Kolbenhals, die sogen. Ham- 
mermuschel, eine Verbindung des Kanals 5 
mit 7 her. Von 5 (Fig. 14) durch den 
Längskanal 5 (Fig. 10) strömt Pressluft 
nach 7 und durch den feinen Längskanal 6 
nach dem Ringraum e (Fig. 12). Da nun 
der Inhalt dieser Ringfläche bedeutend 
grösser ist als jener der Ventilringfläche d 
(Fig. 15), auf welcher beständig Pressluft 
= lastet, so wird unter der Wirkung dieses 
Ueberdruckes das Ventil nach rechts ge- 
steuert. Kurz nach eingeleiteter Umsteue- 
rung gibt der grosse Kolbenrand c den 
Winkelkanal r frei, durch welchen direkte 
Pressluft in den Ringraum e strömt. Hier- 
durch wird die Umsteuerungsbewegung 
des Kolbenventils kräftig unterstützt und, 
das Ventil in die Rechtslage (Fig. 12) ge- 
bracht. In dieser Lage fallen die Ring- 
schlitze ? der Ventilwand mit dem Ring- 
kanal k zusammen, so dass eine direkte 
Ausströmung der Treibluft hinter dem 
Kolben durch i und % ins Freie erfolgen 
kann. Nachdem die Treibluft entwichen 
ist, muss vor dem Kolben Pressluft ein- 
geführt werden, damit der Hammerkolben 
seinen Rücklauf beginne. Hierzu dient der 
Winkelkanal r, der Ringraum e, sowie ein 
kleiner Verbindungskanal 7, der e mit 2 
vereinigt, sobald der Ventilkolben seine 
Rechtslage beibehält, der aber wie k ge- 
schlossen wird, sofern die Linksbewegung 
des Ventilrohrkolbens eingeleitet ist. Die 
durch Längskanal 2 einfallende- Pressluft 
treibt den Hammerkolben in die Rücklage (Fig. 11). So- 
wie der Hammerkolben die beiden Längskanäle 3 und 4 
frei gibt, tritt die Treibluft durch 4 ins Freie, während 
die im Ringraum e befindliche Steuerluft durch 1 nach 
dem vorderen Cylinderraum expandiert. Dadurch erfolgt 
zuerst ein Kraftausgleich in den Ringflächen e und d des 
Rohrventils, sodann später ein nach links thätiger Ueber- 
druck an d, so dass schliesslich die Linksstellung des 
Ventilkolbens (Fig. 13) eintritt, in welcher der Randspalt p 
für die Einströmung hinter dem Hammerkolben frei wird, 
während f gegen die Ausströmung abdichtet. Aus dieser 
Steuerungsanordnung ist zu erkennen, dass für die Rück- 
lage des Hammerkolbens die Pressluft nur in verhältnis- 
mässig geringer Menge gebraucht wird, und dass für den 
Rücklauf des Kolbens auf die Wirkung des Rückstosses 
gerechnet wird, was bei dieser verstärkten Schlagwirkung 
auch angenommen werden kann: 
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Boyer’s Presslufthammer für grossen Hammerhub. 


Dieser in Fig. 17 bis 20 dargestellte Presslufthammer 
dient in der Hauptsache für Nietarbeiten und ist aus fünf 
Hauptteilen zusammengebaut, mittels zwei Ringmuttern ver- 
schraubt und mit drei Rohrschiebern ausgerüstet. Der 
vollkommen glatte cylindrische Hammerkolben geht durch 
eine Ringbüchse, bevor er an den Schlagbolzen anschlägt, 
in welchem die Niet-, Stemm- oder Meisselwerkzeuge ein- 
gesetzt werden. Zur Hubbegrenzung dieses Schlagbolzens 
dient eine stählerne Fangbüchse, die mit einer Art Zahn- 
verschluss an das vordere Führungsstück angelegt wird. 
Die Rückenfläche dieses Schlagbolzens stemmt sich an den 
Rand der vorerwähnten Ringbüchse, welche den Rück- 
schlag auffängt und diesen vermöge zweier Längsstäbe an 
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das hintere federgespannte Rohrventil überträgt, dieses 
zurückschlägt und dadurch die Einströmung der Pressluft 
in den Cylinderraum hinter den Hammerkolben vermittelt 
(Fig. 17). Ist der Hammer ’in die Schlagstellung (Fig. 18) 
angekommen, so wird die Vorluft durch Vermittelung eines 
. vorderen Rohrschiebers durch Querlöcher ins Freie ge- 
- trieben, alsdann wird diese verdichtet, so zwar, dass die 
Ringbüchse damit vorrückt, bis der Anschlyss an den 
Schlagbolzen noch knapp vor dem Schlag erreicht wird. 


m 


en 


Fig. 19. 
Boyer’s Presslufthammer für grossen Hammerhub. 


Nun sind in der inneren Bohrung dieser Ringbüchse Längs- 
nuten eingefräst, durch welche die komprimierte Luft zu- 
rück- und zwar in den freibleibenden Ringraum strömt. 
Dadurch wird der vordere Rohrschieber nach links ge- 
steuert, die Ausströmung geschlossen und die Einströmung 
geöffnet (Fig. 18). 

Nun steht der vordere Rohrschieber durch Längs- 
stäbchen mit dem hinteren Rohrschieber in fester Verbindung, 
so dass bei einer Linksstellung dieses Schiebersystems 
hinter dem Hammerkolben die Einströmung geschlossen, 
dafür aber die Ausströmung geöffnet ist. Nachzuholen 
wäre die Bemerkung, dass diese Verbindungsstäbchen für 
die Schieber in den für die Zuströmung der Pressluft 
dienenden Längskanälen frei liegend durchgeführt sind, und 
genau so liegen, wie die beiden Stossstäbe von der Ring- 
büchse zum hinteren Abschlussrohrventil (Fig. 19). 

‘ Durch die am hinteren Einsatzrohr gestützte Win- 
dungsfeder wird nun das Rohrventil nach rechts verlegt, 
die hintere Einströmung überdeckt, so dass hinter dem 
Hammerkolben die Arbeitsluft ins Freie entweichen kann, 
sowie der Schlag erfolgt ist. Nun tritt Pressluft durch 
die erwähnten Längsrillen der Führungsbüchse vor den 
Hammerkolben, treibt diesen nach dem hinteren Cylinder- 
boden. Sobald der rückläufige Hammerkolben die Aus- 
strömung am hinteren Rohrschieber überlaufen hat, tritt 
eine entsprechende Verdichtung der Vorluft ein, welche 
auf die hintere Ringfläche des Rohrschiebers derartig ein- 
wirkt, dass dieses Schieberpaar umgesteuert, d. i. nach 
vorn zu verlegt wird. Hiernach wird hinten Einströmung, 
vorn aber Ausströmung durch die Schieber frei. Wie 
bereits vorerwähnt, wird aber durch den Rückprall des 
Büchsenringes das federgespannte Rohrventil zurück- 
geschlagen und erst jetzt der Einströmspalt für den Ein- 
tritt der Pressluft vollständig wirksam. Zur Erklärung 
dieser sinnreichen Einrichtung möge die folgende knapp 
gehaltene Beschreibung dienen. 

In das Griffstück a ist das Mantelrohr b eingeschraubt, 
an dieses das vordere Führungsteil c mit Gewinde und 
Ueberwurfmutter angeschlossen. In diesem ist der Schlag- 
bolzen f geführt, der durch den Hammerkolben d bethätigt 
wird, während die Fangbüchse g auch (Fig. 20) den Vor- 
lauf des Schlagbolzens begrenzt. Der Hammerkolben d 
spielt ferner im inneren Oylinderrohr h, welches an den 
Stirnenden zwei Rohrschieber i und k enthält, die in ent- 
sprechenden Erweiterungen liegen und Ringnuten über- 
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Pressluftwerkzeuge. | 4 


decken, die nach den Ausströmlöchern m und n leiten. 
Während diese Ausströmnuten nach dem inneren Rohr- 
mittel zu liegen, enthalten die Schieber ¿ und % erweiterte 
Aussenborde, durch welche ringförmige Druckflächen ent- 
stehen, die unter dem Einflusse der direkten Pressluft eine 
Schieberbewegung von rechts nach links, dagegen aber 
unter der Einwirkung der komprimierten Vorluft eine rück- 
läufige Schieberbewegung hervorrufen. Weil nun die beiden 
Einzelschieber i und k vermöge Längsstäbchen, welche 

durch die der Einströmung der Pressluft 

vor dem Kolben dienenden Längskanäle 


ei gelegt sind, zu einem Schieberpaar ver- 


bunden werden, so ist damit eine Doppel- 
wirkung verknüpft, die darin besteht, 
dass, sobald Einströmung vor dem Kolben 
erfolgt, hinter dem Kolben Ausströmung 
herrscht. Ausserdem ist noch ein dritter 
federgespannter Rohrschieber bezw. Rohr- . 
ventil ? vorhanden, welcher den frei blei- 
benden Ringschlitz zwischen Schieber ¿ und 
dem Kammerstück o überdeckt (Fig. 19). 
Dieses Rohrventil ! steht durch zwei andere 
eingelegte Längsstäbchen p (Fig. 19) mit der 
Ringbüchse q in loser Verbindung, derart, 
dass ein F'ederverschluss von l nur dann 
möglich wird, wenn diese Ringbüchse g 
an der vorderen Schulter des Führungs: 
- teiles c angelangt ist. Dies kann aber 
nur während der Schlagperiode stattfinden, 
weil nach erfolgtem Schlag durch den 
Rückstoss des Schlagbolzens f die Ring- 
büchse g nach links geworfen wird, wo- 
bei durch Vermittelung der Stäbchen p 
das Federventil 7 geöffnet wird: Wie bereits beschrieben, 
sind in der Bohrung dieser Ringbüchse q Längsnuten 
vorhanden, durch welche die durch den einlaufenden 
Hammerkolben d entstandene Kompressionsluft rückläufi 
in den Ringraum r strömt, wodurch der Schieber k un 
damit Schieber i umgesteuert wird. 


Pickles’ Pressluftwerkzeug. 


Nach dem U.S.P. Nr. 630818 vom Jahre 1899 wird 
dieser Presslufthammer durch einen Ringschieber gesteuert, 


Pickles’ Pressluftwerkzeug. 


welcher einen äusseren Ansatz des Hauptcylinders über- 
greift und durch ein Kammerstück überdeckt wird, welches 
durch das Griffstück und einer zentralen Deckelschraube 
Anschluss findet. Nach den Fig. 21 bis 24 ist der Hammer- 
kolben a mit einer mittleren Ringmuschel und einem 
schwächeren Ansatzzapfen versehen, welcher in die Deckel- . 
kammer b einsetzt. Diese bildet den Cylinderboden und 
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ist zugleich Verschlussschraube für das Griffstück und die 
Schieberkammer. 

Im Cylinder c sind nun die Fenster 1 für die Ein- 
und Ansströmung hinter dem Hammerkolben a durch- 
geführt, ferner stellt der Längskanal 2 die Verbindung 
her zwischen Cylindervorraum und Schiebermuschel, und 
während der gegabelte Längskanal 3 die Hammermuschel 
mit dem vorderen Schieberraum verbindet, leiten die beiden 
Seitenkanäle 4 beständig Pressluft in die Hammermuschel, 
sobald diese in den Bereich der Winkelkanäle 4 gelangt, 
was in der Schlagstellung eintritt. Dafür wird aber die 
vordere Oeffnung 5 vom Kanal 3 in der Rücklage des 
Hammerkolbens a (Fig. 22) den vorderen Schieberraum 
durch den Oylindervorraum mit dem Kanal 2 bezw. mit 
der Ausströmung 6 in Zusammenhang bringen. In dieser 
Stellung wird aber der vordere Schieberraum druckfrei, 
so dass der Schieber d (Fig. 23) nach links gesteuert 


Heft 3. 


werden kann, was durch die an seiner Rückenseite be- 
ständig wirkende Druckluft geschieht. Alsdann kann die 
im vorderen Cylinderraum befindliche Arbeitsluft durch die 
Fenster 7 im Schieber d nach dem oberen Ringraum und 
von da durch 6 ins Freie abströmen. Damit aber der 
Hammerkolben von der Schlagstellung in die Rücklage ge- 
langen kann, muss aber in der Schieberstellung rechts 
(Fig. 21) die hinter dem Hammerkolben a stehende Druck- 
luft durch 7 und 7 ins Freie gelangen. In dieser Schieber- 
stellung rechts tritt aber Pressluft durch Kanal 4 und durch 
feine Löcher 8 in den Raum vor dem Schieber d, so dass 
die Rücklage von d gesichert ist und Pressluft durch Loch 9 
und Kanal 2 in den Cylinderraum vor dem Hammerkolben 
einfliessen kann. Dagegen werden in der Schieberstellung 
links (Fig. 22) sowohl 9 als auch 8 abgeschlossen sein. 
Dafür tritt aber Pressluft durch 7 in den hinteren Cylinder- 
raum ein, welche den Hammerkolben nach links treibt. 


Vergleichende Untersuchungen über die hydraulischen Eigenschaften 
der Ueberdruckturbinen. 


Von Enno Heidebroek, Assistent an der Königl. Technischen Hochschule Charlottenburg. 
. (Schluss von S. 21 d. Bd.) 


Im Anschlusse an die bislang durchgeführten ganz 
allgemeinen Untersuchungen mögen nunmehr noch zwei 
spezielle Fälle behandelt werden, in denen durch eine be- 
stimmte künstliche Regulierung Aenderungen wie die oben 
erörterten in den bestimmenden Faktoren der Turbine 
hervorgerufen werden, und die durch ihre dabei zu Tage 
tretenden grundsätzlichen Verschiedenheiten einen Ver- 
gleich angebracht erscheinen lassen. 

Es sei wieder die Radialturbine mit Saugrohr zu 
Grunde gelegt, und zwar werde zunächst angenommen, 
dass bei unverändertem Leitradquerschnitt die Wasser- 


menge, welche durch die Turbine läuft, durch irgend welche 


Ursache verändert wird. Nehme ich z.B. bestimmte Grössen 
von Q an, so kann ich danach bestimmen 


D,2n 

fa y ’ 
wenn D, der Durchmesser des Saugrohres ist; ferner 
We 


We = Ce SİN Q : Wa = 


R 
fe 


Ce = 


Soll nun die Umlaufzahl in ihrer normalen Grösse er- 


halten bleiben, d. h. ve = konst. sein, so kann ich jetzt 
auch ©. und Ca in ihrer wahren Grösse ermitteln, durch 
Zusammensetzung mit Ce X « bezw. Wa, Xy und damit 
die Verluste feststellen. 
Nun war nach Gleichung 2) das Ueberdruckgefälle 
B Wa? A? Wa? Ve? — Va? 

et + 
zu setzen, ein Wert, den ich ermitteln kann, ebenso wie 
den Ausdruck 


at tm 


Die Summe 
H, = be + (+ pi + pd gy 


wird aber hier jetzt nicht gleich H zu setzen, sondern 
ZH sein; es gibt H, den Wert an, auf welchen H ge- 
bracht werden muss, um bei eben jener oben willkürlich 
angenommenen Wassermenge das normale ve einhalten zu 
können. Wird z. B. Q kleiner angenommen, so müsste 
H, < H, das Gefälle also gedrosselt werden, um den Be- 
trag H — H,. Diese Drosselung geschieht, wie bekannt, 
in manchen Fällen durch einen Ringschützen am unteren 
Ende des Saugrohres; jeder Verengung des Schützenquer- 
schnittes am Saugrohr entspricht eine bestimmte Wider- 


standshöhe, die von dem der Turbine zur Verfügung stehen- 
den Gefälle zu überwinden ist. Ueber die Grösse dieser 
Widerstandshöhen liegen Versuche von Weisbach vor, der 
zu den u. a. in Keck, Lehrbuch der Mechanik, II. Teil 
8. 284, angegebenen Werten gelangt ist. Ermittelt man 
nun im vorliegenden Falle für verschiedene Werte von Q, 


Radialturbine. Veränderl. Q u. H; v konst. 
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Fig. 20. 


wie angegeben, die entsprechenden Leistungen, Wirkungs- 
grade u. s. w. sowohl wie die dazu gehörigen Werte von 
H — H,, so kann man annehmen, dass diese Differenz 
durch Drosselung des Wassers am Ringschützen verbraucht 
wird, kann aus den Weisbach’'schen Zahlen, ungefähr 
wenigstens, feststellen, welche Querschnittsverengung dieser 
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Drosselung entspricht, und so ein angenähertes Bild über 
den Einfluss der verschiedenen Stellungen des Schützens 
auf die Leistungen und den Wirkungsgrad der Turbine 
bei gleichbleibender Umlaufszahl gewinnen. 

Derart ist mit der vorliegenden Radialturbine ver- 


fahren worden, und zwar ist Q von OV H bis 24V H 
verändert angenommen. Die sich alsdann ergebenden 
Zahlenwerte sind aufgetragen in dem Diagramm Fig. 20. 

Aus den Zahlenwerten geht hervor, dass schon bei einem 
Wert von Q = 1,6V H die Grösse H— H, negativ ist, 
d.h. um diese Wassermenge durch die Turbine zu treiben, 
bedarf es bereits eines Gefälles > H. Bei einem Wert 


von Q = 0,40.V H wird schon keine nutzbare Arbeit mehr 
geleistet, sondern es muss, um die Umlaufszahl einhalten 
zu können, bereits Arbeit aufgewandt werden. In Fig. 20 
sind die Werte von 7, N» und H — H,, bezogen auf Q, 
aufgetragen. Es zeigt sich daselbst, dass sich 7m direkt 
` proportional der Wassermenge ändert, wenn, wie hier, jene 
Voraussetzung vorliegt, dass zugleich mit der Verringerung 
der Wassermenge das Gefälle auf den Wert gedrosselt 
wird, welcher für die einzuhaltende Umlaufszahl erforder- 
lich ist. Die Leistungskurve zeigt die Form einer Parabel, 
deren Symmetrieachse aber senkrecht zu der Linie steht, 
welche die Wassermengen angibt. Im Punkte P gehen 
beide Kurven durch die Nulllinie, d. h. erst bei grösser 
werdendem @ fängt die Turbine an Nutzleistung zu liefern. 
(Die über die thatsächlich möglichen Grenzen hinausgehen- 
den Werte von 7» und N» sind eingezeichnet, um den Ver- 
lauf der Kurven verfolgen zu können.) Die durch Drosse- 
lung zu zerstörenden Teile des Gefälles (7 — H,) sind nun 


ı\2 


gesetzt = QP; EL, wobei für %, die von Weisbach 


für rechteckige Schieberquerschnitte aufgestellten Koef- 
fizienten zu Grunde gelegt werden sollen. Der unverengte 
Querschnitt, der bei normaler Beaufschlagung in Frage 
kommt, sei F, der durch eine beliebige Schützenstellung 

N2 
verengte F; dann entspricht jedem Werte , je. 


2g ein 


F 
ungefährer Wert Fr der im Diagramm unter dem zu- 


gehörigen Wert von Q angegeben ist. Wie weit diese 
Zahlen als zuverlässig anzusehen sind, entzieht sich der 
Beurteilung; jedenfalls zeigen sie, wie schnell der Wir- 
kungsgrad und die Leistung unter dem Einflusse der Re- 
gulierung sinken. Bei 'j« Oeffnung des Schützen, d. h. 
einer Beaufschlagung, die halb so gross ist als die normale, 
ist zn um 65°, die Leistung um 80° kleiner geworden 
als die normale. Auf demselben Prinzip: Verringerung der 
zulaufenden Wassermenge unter gleichzeitiger Drosselung 
des Gefälles, beruhen übrigens wohl sämtliche Regulierungen 
mit Schützen vor oder hinter der Turbine; die hier auf- 
gestellten Kurven lassen sich daher auch ohne weiteres 
auf sie anwenden. 


Die Wirkung derartiger Regulierungsvorrichtungen ist, 
wie bereits hervorgehoben, eine äusserst energische. Wo 
also Wasser stets in genügender Menge zur Verfügung 
steht, insbesondere da, wo man ohnehin genötigt ist, das 
nicht verbrauchte Wasser durch die Freiflut zu leiten, sei 
es, um Wasserschläge in langen Rohrleitungen zu vermeiden, 
sei es, weil das Wasser weiter unten nochmals nutzbar 
gemacht werden soll, sind sie wirtschaftlich durchaus ge- 
rechtfertigt und wegen ihrer einfachen Konstruktion, die 
auch bequem für selbstthätigen Angriff ausgebildet werden 
kann, anderen Anordnungen gegenüber jedenfalls im Vor- 
tei. Aber sie versagen da, wo es gilt, veränderliche 
Wassermengen mit stets möglichst gutem Wirkungsgrad 
auszunutzen, und das ist wohl der am häufigsten vor- 
liegende Fall bei grösseren Anlagen, die elektrischen Kraft- 
stationen dienen. Sie liefern eine schlechte Ausnutzung 
der vorhandenen Energie, sobald die Beaufschlagung nur 
wenig von der normalen abweicht, und sind deshalb für 
solche Fälle, wo die Anlage längere Zeiten unter ver- 
änderten Wasserverhältnissen laufen muss, durch andere 
Konstruktionen verdrängt. Hier ist vor allem die An- 
wendung der drehbaren Leitschaufel zu nennen, welche 
heute für Francis-Turbinen in erster Linie in Frage kommt, 
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und auch bei dem vorliegenden Beispiel angewandt wurde. 
Für diese sollen nunmehr zum Schluss ebenfalls die Ver- 
änderungen der Leistungen, Drehmomente und Wirkungs- 
grade bei verschiedenen Beaufschlagungen unter Annahme 
gleichbleibender Umlaufszahl und konstanten Gefälles er- 
mittelt werden. 

Das Schema der Anordnung des Leitrades ist aus 
Fig. 2 ersichtlich; der Rechnungsvorgang ist folgender: 
Es werden verschiedene Werte von Q angenommen, von 


OVH bis 20V H; dann bestimmt sich daraus 


Wa = £, We = a Wa; 
ferner 
_ At mt rn 
2) hs = 2g 27 T 29 


‚ Die Wirkungsweise der Regulierung soll so sein, dass 
kein Gefälle abgedrosselt zu werden braucht, um die vor- 
Free Umlaufszahl einhalten zu können, d. h. es 
soll auc 


Ce? 
bs HA Hp tpg TH 
sein; dann ergibt sich 
Ce? H— bs 


27  UFpi Fp) 
und das erforderliche DE 


29 — 
19 Ce = GET H — P 
| I+9+9: V de 
dadurch ist aber auch der benötigte Leitradquerschnitt 
gegeben in 
= 
und es wäre nur festzustellen, welchem <x «œ der drehbaren 
Leitschaufeln dieser Wert von fs entspräche. Es ist aber 
(vgl. Fig. 21) 
20) fe = bi (De n sin — Sı 2 — 5,2%, Sin æ) 
F = bı De n sin — 8,21 b4 — S, 22b; Sing 
a | 


fe + si 2b 
bi (Den ke Sa £a) ` 


sing = 


In dem vorliegenden Beispiel war 
Sı = 9 mm, 2, = 82, b, = 330, 
, D. = 1500 mm, s, = 7 mm, z, = 28, 
also wird 
: fe + 0,095 
sind = 149 ` 


Danach lässt sich also die Stellung der Leitschaufeln 
für die verschiedenen Wassermengen ermitteln; sind nun 
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noch We und Ca auf dem bekannten Me be- 


stimmt und damit auch die Verluste —- en und > 5, 80 er- 


geben sich alsbald auch die . zugehörigen Works für die 
Wirkungsgrade, Leistungen und Drehmomente. 

Diese Berechnungen sind durchgeführt für Werte von 
Q, die in den Grenzen OV H bis 2V H (entsprechend O 
bis 3,6 cm/sek.) veränderlich sind. -Diese letzte Grenze 


Radialturbine. l 


Veränd. Q; v konst.; 
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ist etwas weiter, als die vorliegende Konstruktion ge- 
stattet, weil sie einen <x = 85°50 ergibt und der that- 
sächlich grösste X« nur 34°40' beträgt; doch hätte 
konstruktiv keine Schwierigkeit vorgelegen, für grösste 
Beaufschlagung den xæ auch noch grösser zu erhalten, 
und die Rechnung zeigt eben auch den Einfluss einer. 
noch weiter gehenden Erhöhung des Eintrittsquerschnittes. 
Die Ergebnisse der Rechnung gehen am besten hervor 
aus ihrer Zusammenstellung in den Diagrammen 22 und 23. 
Zunächst in Fig. 22 sind Leistungen, Drehmomente and 
Wirkungsgrade bezogen auf die beauf- 
schlagende Wassermenge. Es zeigt sich, 
dass die Nutzleistungen und daher wegen 
der konstanten Umlaufszahl auch die Dreh- 
momente annähernd proportional der Was- 
sermenge zunehmen bis zu einem Werte 
von Q, der etwa |. des normalen beträgt. 
Von da ab erreichen beide alsbald ein 
‘Maximum und nehmen wieder ab, wegen . 
der alsdann unverhältnismässig schnell zu- 


Cn’ Ca 
29 und. > 5 g Vel 


nehmenden Verluste 
Fig. 23). 

Die entsprechenden Werte der Leit- 
schaufelwinkel sind unter den Werten für 
Q angegeben. Eine noch weiter gehende 
Vergrösserung der Winkel œ und damit 
auch der Leitradquerschnitte würde, wenn 
auch die Turbine die zugehörige Wasser- 
menge noch schlucken würde, sehr schnell 
zu einem schlechten Wirkungsgrad führen, 
wenigstens bei derselben Umlaufszahl; ein 
Umstand, der von vornherein bei der Kon- 
struktion des Leitrades zu berücksichtigen 
ist. Das bemerkenswerteste Ergebnis ist in dem Verlauf ae 

-Kurven zu finden. Von der normalen Beaufschlagung 
bis herab auf eine solche von nur !Jı derselben verschlech- 
tert sich der Wirkungsgrad um kaum 10°, nach oben 
bei der maximalen Wassermenge ist er nur um 15° 
schlechter. Wenngleich namentlich bei sehr geringen Leit- 
schaufelöffnungen die Verhältnisse in Wirklichkeit etwas 
ungünstiger ausfallen dürften, weil die Leitschaufelenden 
dabei ziemlich weit von der Eintrittskante des Laufrades 
abstehen, so zeigt sich hier doch deutlich genug aufs neue 
die vortreffliche Eigenschaft der Regulierung mit dreh- 
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Regulierung durch Verdrehung der Leitschaufeln. 


bx 


allgemein gehaltenen Schlussfolgerungen. 
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baren Leitschaufeln, innerhalb der gebräuchlichen Grenzen | 
der Beaufschlagung stets einen verhältnismässig günstigen 
Wirkungsgrad zu liefern. (Vgl. die schon erwähnten Brems- 
versuche von Prof. Pfarr, Zeitschrift des Vereins: deutscher 
Ingenieure, 1892.) Der innere Grund hierfür liegt darin, 
dass sie eine Veränderung der Aufschlagwassermenge zu- 
lässt, ohne gleichzeitig eine Beeinflussung auf das nutz- 
bare Gefälle zu bewirken, wenn die Umlaufszahl erhalten 
bleiben soll; denn Regulierungen am Ge- 
fälle wirken, wie oben gezeigt wurde, so- 
fort sehr energisch auf den Nutzeffekt ein. 
In Fig. 23 sind Br beiden Hauptverlust- = 


quellen F und = , bezogen auf Q, auf- 


2g mnd 


getragen; auch die Werte von 


die Ueberdruckgefälle hs. 

Die Untersuchungen seien mit diesem 
Beispiel abgeschlossen. Es liegt indessen 
auf der Hand, dass die Behandlung, die 
das umfangreiche Gebiet in der vorliegen- 
den Arbeit gefunden hat, keine erschöp- 
fende sein konnte, dass sich die angestell- 
ten Ueberlegungen vielmehr noch in man- 
cher Beziehung erweitern liessen und zu 

‘ anderen” interessanten Schlüssen führen 
würden. 

Was die Genauigkeit der Berechnun- 
gen im einzelnen anbelangt, so sei hier, 
wie bereits eingangs bemerkt, nochmals 
hervorgehoben, dass eine präzise Unter- 
suchung die Berücksichtigung noch man- 
cher Einzelheiten verlangt haben würde, 

auf die hier nicht näher eingegangen ist. Die Ueber- 
sicht der Ergebnisse würde .dadurch aber nur beeinträch- 
tigt, die gewonnenen Resultate in keiner Weise ver- 
bessert worden sein. Es sind deshalb auch die angeführten 
Zahlengrössen, Koeffizienten u. s. w. sowohl wie die vor- 
handenen Abmessungen des beliebig gewählten Beispiels 
als unmassgeblich anzusehen und ohne Einfluss auf die 
Es kam vor 
allem darauf an, eine übersichtliche Darstellung der für 
den Bau wie Betrieb gleich wichtigen mn der - 
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Turbine von Veränderungen ihrer Energiequelle zu schaffen 
und so den inneren Zusammenhang mancher, aus Ver- 
suchen bereits bekannten Erscheinungen klar zu stellen. 
Für diesen Zweck dürfte die hier angewandte Méthode wohl 


‚geeignet und ausreichend sein und beim Entwurf wie bei 


der Beurteilung fertiger Anlagen gute Dienste leisten. An- 
dererseits zeigt sie aufs neue die Notwendigkeit, durch 


` systematisch durchgeführte Versuche diese und ähnliche auf. 


theoretischem Wege gewonnene Erkenntnisse erst in ihrem 
wahren Werte festzulegen, theoretische Möglichkeit und 
brauchbare Wirklichkeit miteinander in Einklang zu bringen. 
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Moderne Dampfkesselanlagen. 


Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer. 
(Fortsetzung von S. 24 d. Bd.) 


Besondere Aufmerksamkeit widmet man in neuerer 
Zeit der Weasserzirkulation der Kessel. Letztere vermag 
die Verdampfungsfähigkeit der Heizfläche bedeutend zu er- 
höhen, indem die Dampfblasen, welche sich an der Heiz- 
fläche bilden, und welche bei träger Wasserbewegung haften 
bleiben und als schlechte Wärmeleiter den Wärmedurch- 
gang erschweren, durch die Wasserströmung mitgenommen 
werden, um kühlerem Wasser Platz zù machen. Auch die 
Betriebssicherheit wird erhöht, denn 
die Wasserzirkulation sucht die 
Entstehung des sogen. Wärmestaues 
zu verhindern. Schliesslich wird 
die Ablagerung des Kesselsteins in 
günstiger Weise beeinflusst, indem 
an der wirksamsten Heizfläche über 
der Feuerung, wo sonst bei man- 

gelhafter Wasserbewegung der 
meiste Kesselstein abgeschieden 
wird und hier gefährlich werden 


Fig. 36. è : 
Einbau der Dubiau’schen kann A die Ablagerung durc h eine 
Rohrpumpe. energische Wasserzirkulation be- 


deutend vermindert wird. Bei den 
üblichen Walzenkesseln, wo die Speisung am hinteren 
Kesselende erfolgt, wird ein grosser Teil des Kesselsteins 
hinten abgeschieden, denn dieser hintere Teil ist naturgemäss 
von der Wasserbewegung mehr oder minder ausgeschlossen 


Fig. 37. 


lage, dass die schräg abgeschnittenen Enden der Rohre 
gerade eintauchen. Die Dampfblasen treten nun in die 
Rohre ein, reissen das umgebende Wasser mit und fördern 
letzteres in den Rohren in die Höhe. Das geförderte 
Wasser wird hierauf durch die Haube nach hinten bezw. 
nach den Seiten des Kessels abgeleitet. Die schräge Form 
der Rohrenden ergibt eine möglichst feine und gleichmässige 
Verteilung der Dampfblasen im Wasser; infolge derselben 
erfolgt der Austritt der Mischung in ruhigem Strome ohne 
unregelmässiges Emporschleudern von Wasser in den Dampf- 
raum, und die Trennung von Dampf und Wasser geschieht 
ruhig, wie es sich durch Besichtigung des beleuchteten 
Inneren eines Kessels zeigte. Das geförderte Wasser wird 
beständig durch eine gleiche Menge, die unter dem Rande 
der Haube zufliesst, ersetzt, wodurch eine lebhafte Be- 
spülung der wirksamsten Heizfläche verursacht wird. 

Auf diese Weise lässt sich bei dem einfachen Walzen- 
kessel, der sonst ohne erhebliche Wasserzirkulation ist, 
doch eine gute Wasserbewegung erreichen. 

Die Fig. 37 und 38 zeigen die Anwendung der Dubiau- 
schen Rohrpumpe an einem mehrfachen Walzenkessel, be- 
stehend aus zwei Gruppen zu je zwei Etagen. Dieser 
Kessel wird von der Firma Ch. Crepelle- Fontaine in 
La Madeleine bei Lille gebaut und ist in Nordfrankreich 
ziemlich verbreitet. Der vordere, unmittelbar über der 
Feuerung liegende Verbindungsstutzen ist durch eine Dampf- 


Mehrfacher Walzenkessel mit Dubiau’scher Rohrpumpe von Cr£pelle-Fontaine. 


und bildet einen Schlammsack. Durch rechtzeitiges Ab- 
blasen des Schlammwassers an dieser Stelle können er- 
hebliche Mengen des Schlammes .abgeschieden werden. 

Man kann nun die Wasserzirkulation entweder durch 
eine zweckentsprechende Bauart des Kessels 
auf natürlichem Wege oder auch durch künst- 
liche Mittel erreichen. Von den letzteren 
hat besonders die Dubiawsche Rohrpumpe 
weite Verbreitung gefunden. Mit Hilfe der- 
selben lässt sich selbst in Kesseln, die ihrer 
Bauart nach nur eine geringe Wasserbewe- 
gung besitzen, eine energische. Zirkulation 
erreichen, während bei zweckmässiger Bauart 
der Kessel die natürlich vorhandene Zirku- 
lation bedeutend gesteigert wird. 

Die Einrichtung und Wirkungsweise der 
Dubiau’schen Rohrpumpe darf als bekannt 
vorausgesetzt werden (D. p. J. 1899 313 * 93). 
In den Fig. 36 bis 42 soll die Benutzung der Rohrpumpe 
an Walzenkesseln gezeigt werden. 

Fig. 36 zeigt den Einbau der Dubiaw’schen Rohrpumpe 
für einen einfachen liegenden Cylinderkessel mit Unter- 
feuerung. Ueber der direkt vom Feuer getroffenen Heiz- 
fläche wird eine Dampfhaube angeordnet; in derselben 
bildet sich ein zweiter Wasserspiegel in solcher Höhen- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft $. 1902. 


haube abgeschlossen, welche die bis zum Wasserspiegel 
führenden Rohre aufnimmt. Der hintere Stutzen ist mit 
einer Leitkappe im Unterkessel versehen‘, durch welche 
das Wasser gezwungen wird, bis an das hintere Kessel- 


Fig. 39. 
Walzenkessel mit Dubiau’scher Rohrpumpe. 


ende zu strömen. Hierdurch wird auch dieses Kesselende 
in die Zirkulation eingeschlossen. 

Aehnlich ist die Ausführung bei dem Kessel Fig. 39 
und 40, wo die beiden Unterkessel mit dem gemeinsamen 
Oberkessel an den beiden vorderen Verbindungsstutzen mit 
Rohrpumpen versehen sind. 

Bei dem Batteriekessel Fig. 41 und 42 sind die Rohre 
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durch die mittleren Kessel hindurch .bis zum Wasser- 
spiegel des Oberkessels geführt. 

Nachstehend sind die Ergebnisse von Versuchen mit 
und ohne Dubiau-Pumpe wiedergegeben, die an der Kessel- 
anlage der Compagnie Française Thomson-Houston, Elek- 


trizitätswerk der Trambahn zu Amiens, ausgeführt wurden. 


Das Werk besitzt drei Kessel mit übereinander liegen- 
den Siedern, die mit Dubiau-Pumpe ausgerüstet sind; die 


' 
i j 
>» 
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Fig. 41. 


Moderne Dampfkesselanlagen. 
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Der Wärmedurchgang durch die Heizfläche wird durch 
gesteigerte und geregelte Wasserbewegung gefördert; so- 
weit daher die Dubiuu’sche Einrichtung die Wasser- 
zirkulation zu beschleunigen und zu regeln im stande ist, 
muss dieselbe als ein nützliches Hilfsmittel angesehen 


werden, das eine ähnliche Wirkung ausübt, wie eine Ver- 


grösserung der Heizfläche; dass die Rohrpumpe an und 


für sich im stande ist, die beabsichtigte Wasserbewegung 


| m 


Fig. 12. 


Batteriekessel mit Dubiau’scher Rohrpumpe. 


Heizfläche jedes Kessels beträgt 95 qm, die Rostfläche 
9,72 qm. | 


. 1899 !12. Sept.|15. Sept.|16. Sept. 


Tag der Versuche ’ 
. Stunden 8,3 6,0 6,25 


Versuchsdauer 


Betrieb mit oder ohne Dubiau-Pumpe | ohne mit. mit 

š š »  »  Ekonomiser mit ohne mit 
Mittlere Dampfspannung. . . .at 7,5 7,34 6,28 
Temperatur des Speisewassers . . ° | 23,38 20,9 20,0 

n a „ am 

Ekonomiser. . . 2.2. 2. °] 1745| — 113,5 
Wasser verdampft gesamt . . .kg |11785,0 |10651,0 |13840,0 
Dampferzeugung stündlich . . .„ | 1433,0 | 1775,0 | 2135,0 
Art des verbrauchten Brennmaterials |Briketts v. Anzin, Marinequal. 
Kohlenverbrauch brutto . . . .kg | 1415,0 | 1220,0 | 1437,0 
ASCHE, u ee E 14,0 16,0 18,5 
Schlacke . . . 2 2 2 2200 78,0 63,0 87,5 
Kohlenverbrauch netto . . . . „ | 1323,0 | 1141,0 | 1331,0 
Wasser verdampft per 1 kg Kohle 

brutto. . 2 222 . . . kg | 8328 | 8,788 | 9,213 
Wasser verdampft per 1 kg Kohle i 

netto . . 22 e.. . . kg | 8907 | 9,335 | 10,023 
Wasser verdampft per 1 qm Heiz- 

fläche und Stunde . . . . .kg 14,9 18,5 22,4 
Steigerung des Nutzeffekts des Kessels 

mit Dubiau-Pumpe, jedoch ohne 

Ekonomiser, gegenüber dem glei- 

chen Kessel ohne Dubiau- Pumpe, 

aber mit Ekonomiser . . . .„% — 5,5 — 
Steigerung der Leistung bei gleichen 

Verhältnissen . . . . . . Y0 — 23,8 —- 
Steigerung des Nutzeffekts des Kessels 

mit Dubiau-Pumpe und Ekonomiser, 

gegenüber dem gleichen Kessel | 

ohne Dubiau-Pumpe, aber mit ! 

Ekonomiser. . . 2 . . . 00 Ooa — 16,2 
Steigerung der Leistung bei gleichen 

Verhältnissen . . . . . . .%% — — 48,9 


Der gegenwärtige Stand der Anschauungen über den 
Wert der Dubiau-Pumpen, soweit sie in der Fachlitteratur 
. zum Ausdruck gekommen sind, mag in folgender Zusammen- 
fassung wiedergegeben sein mit dem ausdrücklichen Be- 
merken, dass damit nicht ein fertiges Urteil, sondern der 
Ausgangspunkt für weitere Klärung der Frage vorliegt '). 


') Nach krnst Brückner: Ueber Dampfkessel mit Dubiau- 
scher Rohrpumpe. Zeitschrift des Bayerischen Dampfkessel- 
Jtevisionsvereins, 1899 Nr. 1 und 2. 


hervorzurufen, ist sowohl durch den zu Grunde liegenden 
physikalischen Vorgang im allgemeinen festgestellt, wie 
auch in einzelnen Fällen der Anwendung in Dampfkesseln 
einwandfrei nachgewiesen mit dem praktischen Resultat, 
dass sich mit derselben ohne Verminderung des Wirkungs- 
grades und der Dampftrockenheit und ohne missliche Er- 
Scheinungen, wie Ueberkochen u. s. w., eine wesentlich 
grössere Dampfentwickelung erzielen lässt, als ohne die- 
selbe. 30 bis 40 kg pro Stunde und Quadratmeter Heiz- 
fläche sind erreicht worden, also das Doppelte des bisher 
üblichen. Bei gleichbleibender Dampfproduktion wurde in 
mehreren Fällen bei ein und demselben Kessel mit Rohr- 
pumpen ein besserer Wirkungsgrad festgestellt, als ohne 
solche. Von grosser Wichtigkeit ist es, dass bei starker 
Anstrengung von Kesseln mit Rohrpumpen auf unver- 
änderten Trockenheitsgrad des Dampfes gerechnet werden 
darf und zwar auf Grund der durch direkte Beobachtung 
(elektrische Beleuchtung des Kesselinneren) konstatierten 
ruhigen Lage des Weasserspiegels und aus dem gleich- 
förmigen Austritt des Dampfgemisches aus den „Emul- 
seuren“; diese Erscheinungen werden, wenn sie als sicherer 
Erfolg der Dubiauw’schen Einrichtung — wenigstens für 
bestimmte Kesselsysteme — eine weitere Bestätigung er- 
fahren, derselben auch da besonders Eingang verschaffen, 
wo stark schwankender Dampfbedarf vorliegt, und die Be- 
messung der Anlage auf Grund der Maximalleistung nicht 
thunlich ist. 

Für Neuanlagen bedeutet die Anbringung derselben, 
soweit die Wasserbewegung durch sie noch verbessert 
werden kann, eine Ersparung an Heizfläche, Kesselgewicht 
und Raum; ob auch an Anlagekosten, ist uns zur Zeit 
nicht bekannt. Ein weiterer Vorteil, über den bei dem 
geringen Alter der Erfindung die Praxis ihr abschliessendes 
Urteil noch nicht abgegeben haben kann, lässt sich aus 
dem Vorigen, welcher das Eintreten der beabsichtigten 
energischen Bespülung der wirksamsten Heizfläche in einer 
Reihe von Fällen ausser Frage stellt, indirekt ableiten; 
erstens wird der „ Wärmestau“ und damit die Beanspruchung 
des Kesselmaterials vermindert, zweitens das Zusammen- 
backen des Schlammes zu dickeren Schichten hintangehalten 
bezw. an eine geeignete Stelle verlegt. Soweit übrigens 
bisher Beobachtungen bezüglich der Konservierung von 
Kesseln mit Rohrpumpen gemacht wurden, zeigten die- 
selben günstiges Ergebnis (Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure. 1897 Nr. 28). Die Frage, ob sich bei jahre- 


Heft 3. 


Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf Jahren. | 47 


langem Betrieb die Rohrpumpen selbst frei von Kessel- 
steinablagerungen und Verstopfungen halten lassen und 
besonders, ob der Einbau die Unterhaltung des Kessels 
nicht wesentlich erschwert, ist vor allen anderen noch der 
Klärung bedürftig. Eine Verstopfung der Pumprohre würde 
dazu führen, dass der „Hilfswasserspiegel“ bis an den 
unteren Rand der Haube sinkt, wodurch ein bedeutender 
Teil des Wasserraumes des Kessels einfach lahm gelegt 
und die Regellosigkeit der Wasserbewegung im übrigen 


Teil bedeutend verschlimmert würde. Wenn ferner der 
Einbau die am stärksten beanspruchten Teile der Wandung 
schwer zugänglich macht, so ist ebenfalls von vornherein zu 
erwarten, dass die hieraus im Laufe der Zeit entstehenden 
Nachteile den Nutzen der Rohrpumpen, der ja im wesent- 
lichen auf Schonung und Reinhaltung der Heizflächen ge- 
gründet ist, aufwiegen. Dass die Schonung des Kessel- 
einsatzes erhöhte Vorsicht beim Reinigen des Kesselinneren 
erheischt, ist selbstverständlich. (Fortsetzung folgt.) 


Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf Jahren. 


Von Ingenieur Karl Brisker, Assistent an der k. k. Bergakademie in Leoben. 


(Fortsetzung von S. 11 d. Bd.) 


3. Fortschritte bei der Fortschaffung der Produkte des 
Hochofens. 


Nicht allein das Herbeischaffen der Mengen des Roh- 
materiales erfordert immer leistungsfähigere Anlagen, auch 
die Bewältigung der Produkte des Hochofens, deren Menge 
ja in gleicher Weise sich gesteigert hat, machte es erforder- 
lich, auch hier mit mechanischen Hilfsmitteln der nicht 
mehr ausreichenden menschlichen Leistungsfähigkeit zu 
Hilfe zu kommen. | 

Drei Produkte liefert der Hochofen : Roheisen, Schlacke 
und Gase. Vorteilhaft macht sich hier der beweglichere 
Aggregatzustand für den Transport geltend, da ja die 
ersteren Produkte flüssig, die letzteren gasförmig gewonnen 
werden. Das Abziehen der Gase, durch den Ueberdruck 
im Ofen bewirkt, wird hier nicht unsere Betrachtung ver- 
dienen. Was die beiden anderen Produkte betrifft, so voll- 
ziehen sie zuerst ihre Entfernung aus dem Ofen selbst- 
thätig, dem Gesetze der Schwere folgend. Die gewaltigen 
Schlackenmengen werden durch Einrinnenlassen in Wasser 
in körnigem Zustande gewonnen. Die Hochofenanlage in 
Eisenerz lässt die Schlacke in zwei betonierte Gruben, die 
mit Wasser gefüllt sind, fliessen. Die Gruben werden von 
einem Kran mit Greifervorrichtung beherrscht , welche 
: die granulierte Schlacke aus der Grube hebt und sie weiter 
schafft. Nachdem die Schlacke, wie wir später erfahren 
werden, nicht wertlos ist, wird sie verladen und an den 
Ort ihrer späteren Verwendung gebracht. In vielen Fällen 
ist es zweckmässig, die Schlacke in Stückform zu erhalten, 
z. B. wenn sie als Baumaterial oder Versatzmaterial für 
Gruben verwendet werden soll. Hier wird sie gewöhnlich 
in sogen. Schlackenwagen vergossen, die zumeist kegel- 
stumpfförmige gusseiserne Schalen haben. Auf einem 
Werke, welches die Schlacke als Grubenversatzmaterial 
gleich vom Hüttenplatze weg in die Grube stürzt, und zu 
diesem Zwecke grosse Kühlbänke angelegt hat, trägt man 
sich mit dem Gedanken, um diese platzraubenden Anlagen 
zu vermeiden, die Schlacke in ähnlichen Vorrichtungen zu 
vergiessen, wie sie für Roheisen unter der Bezeichnung 
Giessmaschine in Verwendung stehen. Wir werden sogleich 
von diesen Vorrichtungen zu sprechen haben. 

Das Hauptaugenmerk erfordert selbstverständlich das 
Vergiessen des Roheisens. Wir sehen auch gerade auf 
diesem Gebiete Neuerungen von einschneidender Bedeutung 
in den letzten Jahren ausgeführt. - 

Einfach gestaltet sich der Hochofenbetrieb, was diesen 
Punkt betrifft, wenn die Anlage mit. einem Stahlwerke in 
Verbindung ist, das das noch flüssige Roheisen zur Weiter- 
verarbeitung übernimmt. In diesem Falle wird das Roh- 
eisen in mit feuerfester Masse verkleideten Wagen, Roh- 
eisenpfannen genannt, zum Stahlwerk gefahren. 

Ist jedoch- ein weiterer Transport notwendig, so muss 
dasselbe völlig erkalten gelassen werden, um es zur Ver- 
ladung bringen zu können. Die früher allein übliche Me- 
thode, das Eisen in aus Sand geformte Masselbeete zu 
vergiessen, die für jeden Abstich neu hergerichtet werden 
mussten, zeigte sich mit zunehmender Produktion der Oefen 
als undurchführbar, ganz abgesehen davon, dass für gewisse 


Zwecke ein sandfreies Roheisen verlangt wird, das auf 
diesem Wege nicht herstellbar war. Die Arbeit des Aus- | 
hebens der noch heissen Masseln aus den Sandformen ist eine 
aufreibende und erfordert teure und zahlreiche Menschen- 
kräfte. Ferner muss in dem noch heissen Sande an der 
Wiederherstellung des durch das Ausheben der Masseln 
zerstörten Giessbeetes gearbeitet werden, soll die Giiesshalle 
nicht zu grosse Dimensionen erhalten. Man musste daher 
bei der gesteigerten Erzeugung diese teure Menschenarbeit 
durch mechanische Vorrichtungen ersetzen. Ein Hilfs- 
mittel bot sich übrigens auch in der Verwendung von 
Elektromagneten zum Ausheben der Masseln, wie dies 
thatsächlich auf der schon oft erwähnten Eisenerzer An- 
lage, die wohl eine der grossartigsten der Welt ist, an- 
gewendet wird. Allein es bleibt dann immer noch die 
Formarbeit in dem Sandbeete, wird auch dieses nicht durch 
eine beständige Einrichtung ersetzt, was natürlich auch 
die vorhin genannte Anlage gemacht hat. Als einfachste 
Lösung dieser Frage erscheint die Anwendung eines guss- 
eisernen Masselbeetes. Das Roheisen wird in gusseiserne 
Schalenformen vergossen, die entweder fest gelagert sein 
können, wobei dann zweckmässig das Ausheben der er- 
starrten Masseln mittels Magneten erfolgt, oder aber die 
einzelnen Ooquillenreihen sind drehbar eingerichtet, worauf 
nach dem Erstarren der Masseln eine ganze Reihe ge- 
wendet wird und das Roh- | | 

eisen in darunter gestellte 
Wagen fällt, die es fort- 
schaffen. 

Bei diesen ziemlich zweck- 
mässigen Einrichtungen liess 
man es jedoch nicht bewen- 
den. Man ging weiter und 
erbaute Vorrichtungen, Giess- 
maschinen benannt, die das 
Roheisen schon während des 
Erstarrens fortschafften, so 
dass es heute thatsächlich 
möglich ist, 20 Minuten nach 
dem Giessen der Massel diese 


bereits in den Eisenbahn- 
waggon zu verladen! 300 
Eine ganze Menge von ` R _ 
Vorschlägen, deren jeder die S 97 
eine oder die andere Ver- er 
besserung ausführen mochte, i PAINS AT R 
. Fig. 16. 


sind in kurzer Zeit gemacht 
worden. Nur zwei sind bis- 
her jedoch ausgeführt wor- 
den: die [/ehling’sche und die Davies’sche Giessmaschine. 
Vor allem hat die zuerst genannte Konstruktion zahlreiche 
Anwendung gefunden. 

Im Prinzip sind übrigens alle Maschinen gleich, immer 
handelt es sich um ein Vergiessen in gusseiserne Schalen, 
die sich unter der Füllstelle langsam weiter bewegen. In 
Fig. 15 sind die bei der Uehling-Maschine gebräuchlichen 
Schalen abgebildet und Fig. 16 zeigt das Uebergreifen der 


Coquille zur Uehling’schen Maschine. 
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einzelnen Schalen, um ein Verschütten des Eisens bei der 
Weiterbewegung derselben möglichst hintanzuhalten. 

Die Uehling-Giessmaschine ist in Fig. 17 skizziert. Diese 
hat die Schalen zur Aufnahme des Roheisens in der Form 
einer Kette ohne Ende aneinander gereiht. Diese Kette 
von Schalen bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 
5 m in der Minute und nimmt das mittels einer Roheisen- 
pfanne vergossene Eisen auf und führt es etwa 40 m 
langsam steigend weiter. Bei der Stelle A angelangt, sind 
die Masseln bereits so weit gekühlt, dass sie beim Um- 
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Fig. 17. 
Uehling’sche Giessmaschine. 


kippen der Schalen aus diesen herausfallen. Sie gleiten 
dann auf ein Transportband, welches sich mit der halben 
Geschwindigkeit bewegt und sie zunächst durch einen mit 
Wasser gefüllten Trog führt, aus dem sie völlig abgekühlt 
herauskommen, so dass sie, beim Verladegerüst angelangt, 
bereits in Eisenbahnwagen verladen werden können. Das 
Verweilen unter Wasser dauert etwa 5 bis 6 Minuten. 
Nachdem eine Coquille ungefähr 60 bis 70 kg Eisen auf- 
nimmt, so können bei normalem Giessen durchschnittlich 
1000 kg Eisen in der Minute 
vergossen werden. Das Ver- 
giessen eines Abstiches von 
20 t kann mit einer Maschine 
in 25 Minuten vorgenommen 
werden. Es sind jedoch auch 
Giessmaschinen im Betrieb, 
die zwei Giessbänder haben, 
es bewegt sich dann das Trans- 
portband ebenso schnell und 
man kann auf diese Weise eine 
Maximalleistung von 1600 t 
pro 24 Stunden erreichen. 
Um die gusseisernen Schalen, 
die durchschnittlich eine Le- 
bensdauer von 4000 Füllungen aushalten (werden sie aus 
Stahlguss hergestellt, so erhöht sich diese auf das 3- bis 
4fache), werden sie vor ihrer neuerlichen Füllung mit 
einer Feuerschutzmasse ausgespritzt, gewöhnlich Kalkmilch 
oder auch Lehm oder Thon. Dieses Auskleiden der Co- 
quillen erfolgt auf einfache Weise (Fig. 18) mittels Dampf- 
oder Luftstrahles, welcher die Auskleidemasse durch zweck- 
entsprechende Rohre hebt und in zerstäubter Form gegen 


Spritzkasten der Uehling’schen 
Giessmaschine. 


Fig. 19. 
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Fig. 20. 
Giessmaschine von Davies. 


die noch heisse Innenseite der Schale schleudert. Die 
Wärme derselben trocknet die Masse vollständig. 

Die zweite in Verwendung genommene Giessmaschine 
ist die von Davies (Fig. 19). Diese ist für geringere 
Produktionen berechnet und recht gut verwendbar. Sie 
ist auf einer Drehscheibe von 12 bis 15 m Durchmesser 
angeordnet, der Platzbedarf ist also ein ganz geringer. 
Die in Fig. 20 skizzierte Schale ist doppelt ausgebildet, 
von dem Gedanken geleitet, die Abnutzung derselben herab- 
zusetzen. Doch ist gerade diese Schalenform wegen der 
ungleichen Ausdehnungen infolge ungleicher Erwärmung 
der heikle Punkt dieser Maschine. Auch bei dieser finden 
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wir das fallweise Auskleiden der Form mit einer Wärme- 
schutzmasse, allein es geschieht dies hier nicht durch Aus- 
spritzen, sondern einfach durch Füllen der heissen Coquille 
mit der betreffenden Masse. Der Ueberschuss wird beim 
Kippen der Schale, da ja zunächst die untere Seite zur 
Füllung kommt, abgegossen. Die abgekühlten Masseln 
fallen auf ein darunterliegendes, gleichfalls im Kreise be- 
wegtes Transportband, das die Masseln durch Wasser führt 
und nach dem vollständigen Erkalten in Wagen abstürzt. 

Grosse Aehnlichkeit mit der eben beschriebenen Maschine 
hat der Entwurf von Ramsay 
(Fig. 21 bis 23). Diese Maschine 
ist grösser gedacht und hat einen 
Durchmesser von 85 m, was eine 
zu grosse Platzverdrängung ist. 
Neu ist der zum Giessen ver- 
wendete Trichterapparat. Die For- 
men werden gefüllt, im Kreise - 
weiterbewegt, unter einem Spritz- 
rohr abgekühlt und bei der Stelle A 
entleert, dadurch dass die Schalen gekippt werden. Um 
das Ausfallen der Masseln sicher zu bewirken, ist hier eine 
Klopfvorrichtung vorgesehen. 

Von den übrigen im Projekt bisher gebliebenen Giess- 
maschinen sei die Orth’sche erwähnt, die das früher be- 
sprochene feste gusseiserne Masselbeet in ein bewegliches 
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Fig. 23. 
Giessmaschine von Ramsay. 


umgestaltet und so ein leichteres Vergiessen erstlich er- 
reicht. Es ist aber auch durch diese horizontale Verschieb- 
barkeit eine einfachere Verladung möglich. Eine ausführ- 
liche Beschreibung dieser Einrichtung ist in Stahl und 
Eisen, 1900 Nr. 20, enthalten. 

Zum Schlusse wollen wir noch kurz des ungemein 
sinnreichen Vorschlages von Belani Erwähnung thun, dessen 
Giessrad den Zweck verfolgt, die Giessvorrichtung mög- 
lichst wenig platzraubend zu gestalten. Fig. 24 skizziert 
dieselbe. Als Vorteile sind hier anzuführen die durch die 
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Luft allein bewirkte Kühlung des Eisens und demgemäss 
auch des ganzen Apparates. Derselbe wird also nicht wie 


Fig. 24. 
Giessrad von Belani. 


bei den früheren Konstruktionen unmittelbar nacheinander 
grossen Temperaturschwankungen ausgesetzt, sondern nach 
dem Vergiessen eines Abstiches kann das Eisen so lange 
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in der Maschine verweilen, bis es völlig gekühlt ist. — 
Wir wollen nun noch einige Blicke auf die Wirtschaft- 
lichkeit dieser Einrichtungen werfen, denn nicht allein 
die rasche Arbeit ist ja massgebend für die Brauchbarkeit 
solcher immerhin komplizierter Apparate, sondern in viel 
höherem Grade noch die Billigkeit derselben. Und da 
sehen wir durchaus günstige Resultate. Die Erhaltungs- 
kosten der Schalen, die wohl zuerst den kritischen Blicken 
sich aussetzen, betragen nur 0,65 Pfg. pro 1t vergossenen 
Eisens, sind also minimale. Eine einfache Uehling-Maschine 
erfordert zwei fünfpferdige Motoren zur Bewegung der 
Bänder und im ganzen vier Mann Bedienung. Die Unter- 
haltungs- und Betriebskosten einer Uehling-Maschine stellen 
sich auf 0,40 M. pro 1 t, während das Vergiessen im 
Masselbeet nicht unter 0,60 M. pro 1 t zu machen ist. 
Der Anschaffungspreis beträgt etwa 80000 M., ist also 
auch nicht hoch. Die Anwendung von Giessmaschinen ist 
daher von grösstem Interesse für billige Erzeugung bei 
grosser Produktion und teueren Arbeitskräften. Allerdings 
soll ihre Verwendbarkeit bei höherem Mangangehalte des 
Roheisens wegen des starken Verspritzens in Frage stehen. 
Die durch die rasche Abkühlung hervorgerufene Struktur- 
änderung des Eisens hat nicht, wie man befürchtet hat, eine 
Qualitätsschädigung zur Folge. (Fortsetzung folgt.) 
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Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Fortsetzung von Bd. 316 S. 669.) 


b) Wasserverbrauch. 


Wurde bisher für die Berechnung der möglichen 
Leistung der Weg der Wärme vom Rost bis auf die 
Schienen, d. h. von der Erzeugungsstelle bis zur Umformung 
zuerst verfolgt, so blieb die andere angedeutete Methode 
offen: nämlich die Wirkung der in das Kesselwasser ein- 
getretenen Wärmemenge hinsichtlich der erzielten Dampf- 
menge zu untersuchen. Naturgemäss kann diese Unter- 
suchung keine selbständige sein, sondern sie ist von der 
vorigen durchaus abhängig; eine analoge Behandlung ist 
unmöglich, da von den beiden Veränderlichen, welche den 
Brennstoff- und Wasserverbrauch darstellen, nur der erstere 
eine Unabhängige, der letztere dagegen stets eine Funktion 
des ersteren ist. | 

Oben (S. 661 Bd. 316) wurde mit 

W = yr w B 
die zar Verdampfung verwertbare stündliche Wärmemenge 
bezeichnet. Zur Verdampfung von 1 kg Wasser bezw. 
zur Erzeugung von 1 kg Dampf von der Temperatur ż, 
welche einer gewissen absoluten Spannung p entspricht 
(Fliegner’sche Tabelle), ist nach Régnault bekanntlich er- 
forderlich die „Gesamtwärmö“ 
À = 606,5 + 0,805: Kaljkg. 

Nun ist aber das Speisewasser im Tender bereits auf 
die Temperatur fọ durch die Sonne vorgewärmt (die Vor- 
wärmung durch den Injektor darf natürlich nicht berück- 
sichtigt werden, weil sie auf Kosten der im Kessel vor- 
handenen Energie geschieht), daher ist die entsprechende 
„Flüssigkeitswärme“ tfo Kel-/kg abzuziehen; ferner ist mit 


Rücksicht auf das mitgerissene Wasser (im Mittel 20° | 


der Dampfmenge), welches ebenfalls Dampftemperatur an- 
nehmen muss, die Gesamtwärme um die Grösse 0,2(t—1,) 
zu vermehren, so dass 


Ao = 606,5 + 0,305: -+ 0,2 (t — ti) — to 
oder einfacher: 
kg = 606,5 + 0,505 t — 1,2 to Kal. ikg 
die zur Erzeugung von 1 kg nassem Dampf in einem 
Lokomotivkessel (genauer von 1,2 kg Gemisch von Dampf 
und Wasser) nötige Wärmemenge Werden im ganzen 
nun Æ Kalorien in das Wasser geschickt, so ist die ent- 


oder ausführlicher mit Ein- 


stehende Dampfmenge 


setzung des Wertes von $: 


Se o an (Z)r kg stündl. 

Was über die in der Zeiteinheit zu erzeugenden 
Kalorien gesagt wurde, gilt infolge dieser Form nun auch 
von der Dampfmenge in der Zeiteinheit. Wie nicht anders 
zu erwarten, steigt diese Dampfmenge mit besserer Kessel- 
wirkung 7, besseren Kohlen w und mit der stündlichen 
Brennstoffmenge B, wobei allerdings eine Erhöhung der 
letzteren ein Fallen von 7 zur Folge hat in der Art, dass 
B rascher wächst, als 7 sinkt. Dass nebenbei die stünd- 
liche Dampfmenge bei einer Steigerung des Kesseldruckes 
(enthalten in 2o) kleiner werden muss, kann ausser Be- 
tracht bleiben, da die Erhöhung des Dampfdruckes gleich- 
zeitig eine Verbesserung des Wirkungsgrades 7. der Ex- 
pansion und der Gesamtleistung herbeiführt. Das Ergebnis 
ist: Die Dampfentwickelung hält nicht Schritt mit dem 
Brennstoffverbrauch, sondern steigt langsamer als dieser. 
Es steht dies in unmittelbarem Zusammenhang mit dem, 
was über die zur Umformung gelangende Wärmemenge W 
gesagt wurde. 

Setzt man im Mittel 

(für t = 180 bis 200°C. [10 bis 16 at absolut)) 
t = 190° Dampftemperatur, 
sowie (für ż& = 10 bis 20° C) 
to = 15° Speisewassertemperatur, 

so wird 

Žo = 606,5 + 0,505 . 190 — 1,2. 15 = œ~ 685 Kal-/kg. 


Ferner wird für w = 7500 Kal-jyg T- — 11 im Durch- 
| 0 


B 12n 
schnitt, endlich wegen kan 
i B Rn : 
D = 11 (F) R = 1322x 3ER kg stündl. 


Da hierin die Gattung und Bauart der Lokomotive 
durch 7% R n sich spiegelt, so gibt die Gleichung ein Bild 
von der Wechselwirkung zwischen Dampferzeugung und 


P 
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Dampfverbrauch und wieder sind Tourenzabl und Rost- 
fläche die innersten Argumente. 

Ist so die verfügbare Dampfmenge aus der Zahl der 
' Kalorien in der Zeiteinheit berechnet, so muss damit die 
zur Abgabe einer gewissen Leistung erforderliche Dampf- 
menge gedeckt werden. Im Hinblick auf die verhältnis- 
mässig geringe Sparsamkeit in der Verwendung des Dampfes 
im Lokomotivorganismus und auf die. mit der Wirklichkeit 
nie übereinstimmenden, immer viel zu tief gegriffenen Werte, 
welche eins theoretisch richtige Berechnung des Dampf- 
verbrauchs liefern würde, ist die Genauigkeit gross genug, 
wenn man von der Zahl der nutzbaren Cylinderfüllungen 
in der Zeiteinheit ausgeht. 

Bei einer gewöhnlichen Zwillingsmaschine erfordert 
eine Radumdrehung zwei Füllungen für jede Seite, somit 

2 


. n 7 
ein Dampfvolumen von 2- = 5.8.2 = nd’se, wenn 


d der Cylinderdurchmesser, 
s der Kolbenhub, 
& der Füllungsgrad 
ist. 
Bei n Umdrehungen in der Minute, welche in der 


Stunde 60mal wiederholt werden, und einer Dampfdichte | 


y (K&lams, Fliegner’sche Tabelle), ist somit nach kurzer Ver- 
einfachung der Gesamtverbrauch: 
D=189(yd’s)en kg stündl. 

Wird bei einer gegebenen Lokomotive der Dampfdruck 
konstant gehalten, so ist der Klammerausdruck eine Kon- 
stante. Der Dampfverbrauch ist dann nur von Füllung und 
Tourenzahl abhängig, jedoch ist von Proportionalität 
zwischen D und en keine Rede, da die letzteren unter 
sich selbst Beziehungen haben; für eine gegebene Loko- 
motive muss ja mit wachsender Tourenzahl die Füllung 
sinken, gerade um den Dampfverbrauch unter der Leistungs- 
grenze des Kessels zu halten. Bei Verbundmaschinen ist 
nur ein grosser oder zwei kleine Cylinder zu füllen, wofür 
aber & um so höher ausfällt. 

Die Vergleichung der beiden für D gefundenen Werte 


ergibt: | 
Iji W ( B 


D = r F) R = 189 (y d? s)en. 


Daraus folgt ein weiterer Wert für die „Forcierungs- | 


ziffer“ 7 j, ferner ein Wert für die zu einer gewissen 


Tourenzahl für bestimmte Kesselanstrengung gehörige 
Füllung: 


BED. 1 nea een E [8 
e =y dsn I> {m Mittel € = 0,0688 U, (7). 


In schönster Weise zeigt dieser Ausdruck, wie eine 
Vergrösserung der Füllung, d. h. der Zugkraft bei ge- 
gebener Geschwindigkeit, möglich ist bei besserer Kessel- 
wirkung (7x), besserer Kohle (m), grösserer Rostfläche (R) 


und Forcierung RPE wie dagegen eine Verkleinerung des 


Füllungsgrades mit steigender Tourenzahl. (x) nötig wird. 
Für eine bestimmte Lokomotive ist auch R konstant und 
der Ausdruck so zu schreiben: i 

a) Mittlere mögliche Füllung 


E = 0,0583 ( i ) A 2 


yd’s 


n R' 
Die Grössen 7x n T sind feindliche Gegensätze unter 


sich; nimmt man an, dass das Produkt aus x und 2 


annähernd konstant ist, so ist die Füllung der Tourenzahl 
umgekehrt proportional, was von der Wahrheit nicht weit 
entfernt sein kann, wenigsteħs bei normalen Verhältnissen. 
Noch auf anderem Weg ist die mögliche Füllung, von 
deren Kenntnis die Ermittelung des zu erwartenden Dampf- 
verbrauchs durchaus abhängt, zu finden. Eine Funktion 
des Füllungsgrades ist die mittlere nutzbare Spannung im 
Cylinder, welche in der Zugkraftsformel mitwirkt. 
Ist diese indizierte Spannung p:, der Triebraddurch- 
messer D, so ist die Zugkraft bekanntlich 
 d’spi 
= D 


somit einerseits die indizierte Leistung 
. V 
N= LA (erforderliche Maschinenleistung), 


während andererseits 


N =a HV n (verfügbare Kesselleistung). 


Daher 
_dspm V — 
=e og Vha. 
Bedenkt man nun, dass die Umfangsgeschwindigkeit 
des Triebrades in Kilometer pro Stunde den Wert hat 
aDn 


y = Tu -3,6, 


so ist 
_d’sp nDn.3,6 
~ D 60.270 
woraus nach Vereinfachung das Verhältnis e des mittleren - 
Kolbendrucks zum Kesseldruck sich ergibt (d, s in Decimeter 
einzusetzen!). | 
b) Druckverhältnis 
pi aH 1 
ý P psj Vn 
Entgegen dem Ausdruck a) zeigt diese Gleichung eine 
geringere Abhängigkeit der Grösse e von der Tourenzahl, 
als die Grösse € dieser gegenüber aufweist. 
Durch Division der beiden Formeln a) und b) er- 
hält man: 


) —=00m0ar(—-.-—). u. 
€ 


=aHV n, 


Die Bauart und Anstrengung der Lokomotive sind 
darin weitgehend berücksichtigt. 

Die so erhaltenen Werte stimmen gut zu den Ergeb- 
nissen der Handformeln in der Hütte: 

für Zwillingsmaschinen 


_ 8€(p'—]) 


TO IF 2e ’ 
wobei p' = 0,9p ist; 
für Verbundmaschinen (bei normalen Füllungen) 
= _ f0,45(p— 1) mit Schlepptender 
Pi \ 0,42 (p — 1) Tenderlokomotiven. 


Folgende Beispiele sprechen für die Anwendung der 
Gleichungen a) und b): | Ä 

1. Für die ?s gekuppelte Schnellzuglokomotive der ba- 
dischen Staatsbahn (Zwillingsmaschine) ist: 


d = 46 cm H = 187 qm (Serverohre) 
-s = 60 cm i R = 1,99 qm 
n = 227 (90 msta.) 7«= 0,6 geschätzt 
ee di B _ 12.227 pypke] 
p = a eDErTATUC re a aa S Sl m-Std. 
y = 0,007 ¥8feam | R 341,99 l 
. oe OR ET 
somit a) ; = 0,0583 ( 0.007.4.6°.6 ) 597 mens 
| 04.137 \ 1 E 
b) pi= 143 | (Sn) VT z 4,2 at. 
Setzt man andererseits p' = 0,9. 13 = 11,7 at, so wird: 
= 8.019(11,7—1) _ 057.107 _ 4Aat 
27 7195.00 ~ i88 => en 


Der Unterschied von 0,2 at ist jedenfalls ein geringer 
zu nennen. Es folgt noch: | 
‚D=11.0,6.545 . 1,99 = 7200 kg stündlich 
B =545.1,99 = 1090 „ j 


2. Für die ?’j gekuppelte Schnellzuglokomotive des 
„Atlantic Flyer“ (Vauclain’sche Verbundmaschine, K1. II a2 
der Tabelle S. 350 Bd. 316) ist: l : 


= 83 cm (Hochdruck) 


s = 66 cm H = 156 qm 
n= R k = 1,1 qm (System Wootten) 
pa (113 kmita.) j= 06 geschätzt 

=, B 12.280 
p = 14,1 at (Ueberdruck) gr — 830 kein. 
y= 0,0075 Kgjedm R 3+71 !qm-Stde 
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7,1 


0 
0.0076. 3,37 55) 280 993 = 0,56 


somit a) & = 0,0583 ( 
im Hochdruckcylinder. 

Nach Indikatoraufnahmen und vielen praktischen Unter- 
suchungen, welche an dieser Lokomotive von der Baldwin- 
schen Lokomotivfabrik selbst vorgenommen worden sind, 


beträgt die normale Füllung des Hochdruckcylinders that- 
sächlich 56 °)o bei 113 km (70 engl. Meilen) Geschwindigkeit! 
Oop 0,5 . 156 
Dem", T18 777.33°.66 V280 moy 

daher 

pi = 0,66 . 14,1 = 9,3 at. 

Andererseits ist 
.0,56 (12,7 — 1 : 
bis 8 . 0,56 (12,7 — 1) = 1,68. 11,7 — 9,8 at! 


1-+2.0,56 2,12 

Bei dieser Art von Berechnung wurde natürlich das 
Verbundsystem völlig vernachlässigt und nur eine Zwillings- 
maschine mit dem angegebenen Kolbendurchmesser zu 
Grunde gelegt; die Hauptsache war der Nachweis für die 


Uebereinstimmung der hier abgeleiteten Werte mit den aus . 
einfacheren empirischen Formeln gefundenen. 
Hierher gehört noch 


.D=11.0,6.333.7,1 = 15600 kg stündlich 


B=333.71 = 2370 „ . 
Die Frage, wodurch sich in der Gleichung 
_ R x B 
= 00888 (maar) R 


der Einfluss verschiedener Zugsbelastungen auf die erforder- 
liche Füllung bei einer und derselben Geschwindigkeit be- 
merkbar mache, ist dahin zu beantworten, dass dieser: 


B . 
Einfluss nur in der Grösse nr enthalten sein kann, welche 


ein Mass für den Dampfverbrauch und die damit zusammen- 
hängende Anstrengung des Heizers ist. Die Koeffizienten a 


und b in = en sind keiner Vorschrift unterworfen, 


sondern a = 12 und b = 8 sind lediglich Durchschnitts- 
zahlen. (Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Wirkungen moderner Geschosse aus schweren Schiffs- 
geschützen. 


Die Wirkungen von Geschossen, deren Sprengladung sich 
aus explosiblen Nitraten zusammensetzen, sind als enorme bekannt, 
. aber diese '(reschosse haben die unangenehme Eigenschaft, nicht 
zuverlässig zu sein, in den Geschützrohren zu krepieren und dann 
das eigene Material und Personal zu vernichten, ohne dem 
(regner zu schaden. Dänemark wollte für seine Marine solche 
wirksamen Geschosse einführen, und eine umfassende Probe 


wurde im Herbst 1901 angeordnet, deren Ergebnisse nunmehr - 


vorliegen und die mit dem fast augenblicklichen Verlust eines 
der beiden zu den Prüfungen gestellten Schiffe — ziemlich ver- 
blüffend — geendet haben. Man beabsichtigte auf dem Panzer 
„Skjold* 30 Geschosse mit neuen Sprenggranaten, auf dem Ka- 
nonenboot „Moen“ 20 zu proben. „Skjold“ ist erst am 5. Sep- 
tember 1896 vom Stapel gelaufen, 2180 t gross, am Gürtel, an 
den Türmen mit Stahlpanzer geschützt und mit einem 25 cm 
Hinterlader, drei 12 cm, vier 4,7 cm Schnellladern armiert. Das 
Schiff repräsentiert einen Wert von etwa 4 Millionen Mark. „Moen“ 
dagegen hatte keinen Wert mehr, war 27 Jahre alt, aus Eisen 
gebaut, ohne Panzerschutz und führte einen 25 cm Vorderlader 
von Armstrong, vier Revolverkanonen bei einer Wasserverdrängung 
von 410 t. Die Proben sollten mit den 25 cm-Geschützen beider 
Schiffe gemacht werden. Diese wurden ausserhalb 
des Forts Middelgraad bei Kopenhagen im nördlichen 
Fahrwasser, 400 m voneinander entfernt, vor Anker 
elegt, hatten Dampf auf, und „Moen“ begann zu 
euern. Die 20 Geschosse, deren jedes mit 25 kg 
Pikrinsäure gefüllt war, befanden sich in der Pulver- 
kammer unter dem 25 cm-Geschütz, woselbst auch 
600 kg Pulver für die Kartuschen untergebracht waren. 
Nachdem das Geschütz geladen war, verliess es die 
Mannschaft, begab sich auf den „Skjold* und dort 
hinter die Panzerung, ein Beweis, dass das Vertrauen 
zu den Granaten kein hervorragend grosses war. Die 
Entzündung der Ladung erfolgte elektrisch vom 
„Skjold“ aus. Zwei Granaten hatten gut funktioniert, 
die Zuschauer auf „Skjold“ verliessen teilweise die 
Deckungen; da flog beim dritten Schuss das ganze 
Vorschiff des „Moen“ unter gewaltiger Detonation in 
die Luft, das Hinterschiff sank sofort, ein Hagel ron 
Eisen und Holzteilen kam bis zum „Skjold“ herüber, 
verletzte aber niemand. Durch Taucher wurde fest- 
gestellt, dass das ganze Vorschiff nebst dem 25 cm-Geschütz in 
Atome zersplittert war. Wahrscheinlich krepierte die Granate 
im Rohr und es erfolgte die Explosion der noch übrigen 
17 Geschosse und der 600 kg Pulver. Die Maschine war völlig 
zerstört, die Kessel sollen explodiert sein. 


Bahnräumer. 


S. 819 Bd. 316 enthält unter den kleineren Mitteilungen 
eine Beschreibung der Schutzvorrichtung für Strassenbahn- 
wagen von Wilson und Bennet, deren Prinzip im Gegensatz zu 


den meisten anderen Vorrichtungen dieser Art darin besteht, dass 
der im Wege liegende Körper zunächst gegen einen Fühler stösst 
und diesen zurückdrängt. Dabei senkt sich, bethätigt durch den 
Fübler, eine Art Schaufel nieder und nimmt den Körper auf. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist indessen bereits im Jahre 
1894 von mir ausgeführt worden, worüber das nachfolgende 
amtliche Versuchsprotokoll Auskunft gibt: 

„Auf Veranlassung der Polizeiverwaltung unterzogen die Unter- 
zeichneten heute vormittag die von Herrn Direktor Haedicke in 
Siegen erfundene Schutz- und Fangvorrichtung für Schienen- 
wagen einer eingehenden Besichtigung und Prüfung. 

Es waren an den Endseiten eines Wagens der elektrischen 
Strassenbahn zwei. verschiedene Schutz- und Fangvorrichtungen 
nach beiliegender Zeichnung angebracht. 

Eine mit sehr dünner Gaze bekleidete Puppe von der Grösse 
eines etwa zwölfjährigen Kindes diente als Versuchsobjekt. Die 
Puppe wurde in den verschiedensten Lagen (liegend sowie stehend, 
in der Längs- und Querrichtung der Schienen, zwischen den Ge- 
leisen, auf und neben denselben, auch während der Vorbeifahrt 
des Wagens vom Strassendamm in die Schienen gestossen) der 
Thätigkeit des Apparates ausgesetzt, zum Teil war die Fahr- 
geschwindigkeit eine gemässigte, zum Teil eine volle. 

In allen Fällen funktionierte der Apparat als Fänger in der 
erwarteten Weise; er nahm die Puppe auf bezw. schob sie vor 


Fig. 1. 


sich her und zwar so, dass die hinter dem Fänger liegende Holz- 
schwelle (Bahnräumer) auch nicht in einem einzigen Falle Kon- 
tusionen des Versuchsobjektes verursachte. Die sehr dünne und 
empfindliche Hülle der Puppe zeigte zwar in zwei Fällen (einmal 
beim Aufrechtstehen) kleinere Risse, indessen war die unter der 
Gazehülle befindliche Leinenhaut der Puppe stets unverletzt 
geblieben. In einem Falle, als die Puppe neben den Schienen 
lag, wurde dieselbe von dem Fänger auf den Strassendamm ge- 
worfen. 

Von den beiden Fängern erwies sich nach dem allgemeinen 
Urteil der Unterzeichneten die neuere Konstruktion (mit der 
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Stossstange in der Mitte) als leichter funktionierend und be- 

quemer in der Handhabung.“ (Unterschriften.) 
Wie die Systemskizze (Fig. 1) ergibt, unterscheiden sich die 

beiden Vorrichtungen nur leicht in der Art der Verbindung 
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dem Vorstande unverzüglich anzuzeigen und 6 Wochen später 
einen Reisebericht nebst Skizzen vorzulegen. 
Die wichtigsten der für das Preisausschreiben massgebenden 


Bedingungen sind folgende: 


zwischen Fühler und Schaufel. Die früheren Ausführungen habe 

ich einfacher nach der Fig. 2 gestaltet, wobei nur die Hand- 

habung bei der Rückstellung des Apparates etwas unbequemer ist. 
Hermann Haedicke. 


Deutschlands Elektrizitätswerke. 


Am 1. April 1901 bestanden in Deutschland nach Angabe 
von R. Lüders in Görlitz 768 Elektrizitätswerke gegenüber 652 
im Jahre vorher. Die Anlagekosten für diese Werke betragen 
im Durchschnitt 1628 M. pro Kilo-Watt oder 1212 M. pro Pferde- 
kraft. Das Gesamtkapital, welches in deutschen Elektrizitäts- 
werken festgelegt ist, die die erzeugte Elektrizität für Beleuch- 
tung und für Kraft an dritte Betriebe abgeben, beträgt — die 
elektrischen Strassenbahnen ausgeschlossen — über 540 Millionen 
Mark. 81,3°/o der Werke erzeugen ausschliesslich Gleichstrom. 


Preisaufgabe. 


Für das Jahr 1902 hat der Verein Deutscher Maschinen- 
ingenieure eine Preisaufgabe, die sogen. Beuth-Aufgabe, aus- 
geschrieben, betreffend Entwurf einer Vorrichtung für einen 
Flusshafen zum Entladen von 24000 t Kohle innerhalb 24 Stunden 
aus Eisenbahnwagen mit Seitenentladung in Flussschiffe. 

Für eingehende preiswürdige Lösungen werden nach Er- 
messen des Preisrichterausschusses des Vereins goldene Beuth- 
Medaillen gegeben; für die beste von ihnen ausserdem ein Geld- 
preis von 1700 M. mit der Verpflichtung für den Verfasser, 
innerhalb zweier Jahre eine auf wenigstens 3 Monate auszudeh- 
nende Studienreise anzutreten, 4 Wochen vor ihrem Antritt beim 
Vorstand die Auszahlung des Preises zu beantragen, einen Reise- 
plan einzureichen, etwaige Aufträge des Vereins entgegen- 
zunehmen und auf der Reise auszuführen, die erfolgte Rückkehr 


1. Die Beteiligung steht auch Fachgenossen, die nicht Vereins- 
mitglieder sind, frei, jedoch mit der Beschränkung, dass die 
Bewerber das 30. Lebensjahr zur Zeit der Bekanntmachung der 
Aufgabe noch nicht vollendet oder die zweite Prüfung für den 
Staatsdienst im Maschinenbaufache noch nicht abgelegt und zur 
Zeit der Ablieferung der Aufgabe die Mitgliedschaft pe Vereins 
erlangt haben. 

2. Die Arbeiten sind mit einem Kennwort versehen bis zum 
6. Oktober 1902, mittags 12 Uhr, an den Vorstand des Vereins 
Deutscher Maschineningenieure, zu Händen des Herrn Geheimen 
Kommissionsrat Glaser, Berlin S.W., Lindenstrasse 80, unter 
Beifügung eines gleichartig gezeichneten verschlossenen Brief- 
umschlags einzusenden, der den Namen und den Wohnort des 
Verfassers enthält. Ist der Bewerber ein Regierungsbauführer 
und wünscht er, dass seine Bearbeitung der Preisaufgabe zur 
Annahme als häusliche Probearbeit für die zweite Staatsprüfung 
im Maschinenbaufache 

a) dem königl. preussischen Minister der öffentlichen Arbeiten, 

b) dem königl. sächsischen Finanzministerium oder 

c) dem grossherzogl. hessischen Ministerium der Finanzen 
seitens des Vereins eingereicht werde, so hat er auf der Aussen- 
seite des Briefumschlages einen dahingehenden Wunsch zu ver- 
merken. 

3. Die Prüfung der eingegangenen Arbeiten und die Zu- 
erkennung der Preise erfolgt durch einen Preisrichterausschuss; 
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das Ergebnis der Beurteilung wird in der Dezember | 


lung des Jahres 1902 mitgeteilt. 


Die näheren Bedingungen, insbesondere die Einzelheiten der 
a sind durch Herrn Geheimen Kommissionsrat Glaser 
erhältlich. 


 Bücherschau. 


Die Elektrizität, ihre Eigenschaften, Wirkungen und 
Gesetze. Von 4A. Gerteis, Ingenieur. Mit 57 Text- 
figuren und 1 Tafel. Halle a. S. C.O. Lehmann. 


Als erster Teil eines dreiteiligen Werkes erschienen, welches 
die moderne Starkstromelektrotechnik mit Ausschluss der elek- 
trischen Bahnen zu behandeln hat und welches sowohl für Tech- 
niker, denen die Basis der wissenschaftlichen Ausbildung noch 
fehlt wie für den eigentlichen Mann der Praxis, den Monteur, 
bestimmt ist, war dem Verfasser die schwierige Aufgabe gestellt, 
das Wesen, das Wirken und die Gesetze der Elektrizität mit 
thunlichster Vermeidung eines ausgedehnten mathematischen 
Apparates zu entwickeln und den Leser systematisch in das 
behandelte Gebiet einzuführen. Reiche Praxis auf dem in Rede 
stehenden Gebiet, sowie die Betbätigung als Fachlehrer be- 
fähigten nun den Verfasser in vollem Masse, das angestrebte 
Ziel zu erreichen, und erweist der Inhalt, dass sich der Verfasser 
der grossen Schwierigkeit seiner Aufgabe voll bewusst war. Mit 
der Entwickelung der Grundbegriffe beginnend, wird in lücken- 
loser Form das Wesen, das Wirken und die Gesetze der Elek- 
trizität dem Leser fasslich nahe gerückt, wobei die Darstellung 
soweit als angängig kritisch ist und sich in weitgehende De- 
taillierun nicht eingelassen wird. 

Die Schreibweise ist äusserst glatt und elegant und erhebt 
das Werk sowohl bezüglich der Form als der Auswahl des 
Stoffes den Anspruch auf Originalität. In letzterer Beziehung 
scheint jedoch etwas zu weit gegangen zu sein und ist die Dar- 
stellungsweise in manchen “Fällen, trotz stetiger Beibehaltung 
der schönen Form, nicht ganz dem Wesen des Werkes, das doch 
nur für Mindergebildete berechnet ist, angepasst. Eine etwas 
nüchternere Schreibweise hätte dem sonst so vorzüglichen Werke 
eher genutzt als geschadet. A. P. 


Elektrische Wechselströme von Gisbert Kapp. Auto- 
risierte deutsche Ausgabe von Hermann Kaufmann, 
Ingenieur. Mit zahlreichen in den Text gedruckten 
Figuren. Dritte verbesserte Auflage. Leipzig 1900. 
Oskar Leiner. | 


Die Vorzüge dieses Werkchens, welches ein zusammen- 
hängendes Bild der gesamten Wechselstromtechnik gibt und die 
Grundbegriffe des Wechselstromes, die Generatoren, Trans- 
formatoren, Kraftstationen, Motoren, sowie auch die Mehrphasen- 
ströme umfasst, erhellen wohl schon daraus, dass es in rascher 
Folge in dritter, in Form und Ausführung gleichgehaltener Auf- 
lage erscheinen konnte. 

Die Vorzüge der Kapp’schen Schreibweise, Einfachheit und 
Klarheit bei knapper Behandlung, haben diesem Werke, wie 
überhaupt allen Werken des gleichen Verfassers zum verdienten 
Erfolge verholfen, der demselben auch bei dieser dritten Auf- 
lage sicher treu bleiben wird. Ein nicht geringer Anteil an 
dem Erfolg der deutschen Auflage ist jedoch dem Uebersetzer 
zuzuschreiben, welcher, sich dem Geiste des Originales anschmie- 
gend, es in trefflicher Weise verstand, den Inhalt in einer Weise 
wiederzugeben, dass die Vorzüge des Originales beibehalten er- 
scheinen, eine Leistung, welche nicht unterschätzt werden darf, 
da die deutsche Sprache in diesem Fall als recht sprödes Werk- 
zeug erscheint, welche sich nur widerwillig der prägnanten 
Ausdrucksweise, wie sich solche im Englischen herausgebildet 
hat, anpassen lässt. Die gediegene Ausstattung dieses Werk- 
chens seitens der Verlagsbandlung trägt auch das ihrige zur 
Werterhöhung bei. A. P. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst, 
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Die Stapelläufe der Kriegsmarinen im Jahre 1901. 


Das Wachstum oder die Stärkeverhältnisse der Kriegs- 
marinen aus den Stapelläufen eines Jahres berechnen zu 
wollen, geht nicht an, aber immerhin geben diese Statistiken 
einen Anhalt für den mehr oder minder regen Eifer, die 
Stärken der Flotten zu heben, auch geben sie Anhalt für 
die Richtungen, welche in den verschiedenen Marinen zur 
Zeit als massgebend auftreten. Im allgemeinen bieten die 
Stapelläufe im Jahre 1901 kurz folgendes Bild. Es herrscht 
in den grösseren wie in den kleineren Seestaaten das Be- 


streben, möglichst viele gefechtsstarke Schiffe, Linienschiffe 


und Panzerkreuzer, zu besitzen, und der ehemals vielge- 
rühmte geschützte ' Kreuzer mit einem Deplacement von 
3000 bis 4000 t wird fast gar nicht mehr gebaut; für 
Stationszwecke hält man kleinere, billigere Schiffe als aus- 


reichend. Mit Ausnahme. der Vereinigten Staaten baut- 


kein Staat Fahrzeuge von ausgesprochenem Monitor-Typ. 
Die Torpedoboote in den Grössen unter 100 t sind so gut 
wie überwunden, Boote von 150 t werden in beschränkter 
Zahl beschafft. Das Torpedofahrzeug , Torpedobootjäger, 
Torpedobootzerstörer, in Deutschland kuzweg Torpedoboot 
genannt, bewegt sich in Deplacements von 200 bis 400 t, 
und in den Marinen der Vereinigten Staaten, Englands 
und namentlich Frankreichs ist das Unterseeboot als neue, 
aber noch ganz ungenügend erprobte Seewaffe hinzuge- 
kommen. Das Vertrauen auf die Torpedowaffe, ausser in 
der Verteidigung und als Waffe des Schwächeren, ist 
weiter im Sinken begriffen. Die Hoffnungen auf grosse 
Erfolge mittels zahlreicher, schneller, billiger Kreuzer von 
bescheidenen Abmessungen ist sehr erheblich geschwunden. 
Einige Marinen, wie die Japans, haben auffallend im Bauen 
eingehalten; auch die der Vereinigten Staaten ist dahin zu 


zählen, in welcher am Schluss des Jahres nicht weniger 
als 11 längst bewilligte- und benannte Linienschiffe und . 
grosse Panzerkreuzer, noch nicht 10° gefördert, teilweise 


noch überhaupt nicht in Angriff genommen sind. Man baut 
dort besonders eifrig die Torpedoflotte aus, von der 16 Tor- 
pedobootzerstörer und 16 Torpedoboote in Bau oder Aus- 
rüstung sich befinden, doch ist das darauf zurückzuführen, 
dass die Staatenflotte bis zum Jahre 1900 fast gar keine 
solchen Fahrzeuge besessen hat. Das Deutsche Reich steht, 
was Stapelläufe anbelangt, im Jahre 1901 an der Spitze aller 
Seemächte, mit Ausnahme.von England, das allerdings immer 
noch in unerreichbarer Höhe thront. 

Abgesehen von Torpedofahrzeugen und Booten haben 
die einzelnen Mächte 1901 folgende Schiffe zu Wasser 
gebracht. 

Deutsches Reich: Vier Linienschiffe von je 11800 t 
Deplacement, 126,85 m lang, 20,7 m breit, 7,6 m Tiefgang, 
mit 1200 qm Panzerschutzfläche, sechs Cylinder- , acht 


Thornykroft-Schultz-Wasserrohrkesseln, 15000 PS starken 


Maschinen, drei Schrauben, armiert mit vier 24 cm, sechzehn 
15 cm, sechzehn 8,8 cm Schnellladern '), zwölf 3, 7 cm Ma- 
schinengeschützen, "acht 0,8 cm Maschinengewehren, also mit 


1) Alle Geschütze der abgelaufenen Schiffe kann man mit 
mehr oder weniger Recht als „Schnelllader“ bezeichnen. Die 
über 20 cm Kaliber feuern ein bis zwei Schuss in. der Minute, 
die 15 cm bis acht Schuss, die leichteren weit mehr. 
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50 Geschützen, sowie mit vier Torpedolancierrohren. 


Die 
Schiffe sollen 19 Meilen (à 1852 m) in der Stunde laufen 
können. Es liefen ab: „Wertin“ (D.), auf Stapel gelegt 
am 10. Oktober 1899, am 6. Juni auf der Werft F. Schichau 
in Danzig, fertig Oktober 1903. „Zähringen“ (E.), be- 
gonnen am 21. November 1899, am 12. Juni auf der 
Germaniawerft von F. Krupp in Gaarden bei Kiel, fertig 
August 1902. „Schwaben“ (G.), begonnen November 1900, 
am 19. August "auf der Kaiserlichen Werft Wilhelmshaven, 


‚fertig November 1908, und „Mecklenburg“ :(F.), begonnen 


am 15. Mai 1900, am 9. November beim Vulkan in Bredow 
bei Stettin. — Panzerkreuzer „Pring Adalbert“, 8868 t 


gross, mit drei Schrauben, 16000 PS starken Maschinen, 


21 Meilen Fahrt, armiert mit vier 21 cm, zehn 15 cm, 
zwölf 8,8 cm, zehn 3,7 cm Schnellladern, vier Maschinen- 
gewehren,- acht Torpedolancierrohren, wurde am 21. Juni 
auf der Germaniawerft zu Wasser gebracht. — Von leichten 
Schiffen kam nur Kanonenboot „Panther“ (A.) auf der 
Kaiserlichen Werft in Danzig am 31. März zum Ablauf. Das 
Fahrzeug verdrängt 900 t Wasser, hat zwei Schrauben, 
Maschinen von 1300 PS und eine Armierung von zwei 
10,5 cm Schnellladern, acht Maschinengeschützen. Das 
wären vier Linienschiffe von 46400 t, ein Panzerkreuzer 
von 8868 t, ein Kanonenboot von 900 t, zusammen sechs 
Schiffe von 56 168 t Deplacement. 

England liess sechs Linienschiffe gleichen Typs von 
84000 t, zehn Panzerkreuzer dreier Klassen von 119600 t 
und drei kleine Schiffe von 2430 t, zusammen 19 Schiffe 


"und Fahrzeuge von 206 030 t Wasser verdrängung ablaufen. 
: Von einem Wettbauen kann sonach deutscherseits nicht 


die Rede sein. Zu weiterer Aufklärung sei bemerkt, dass 
England gegenwärtig im Bau fünf Linienschiffe von 79000 t, 
sieben Panzerkreuzer. von 68600 t, und zwei grosse ge- 


'schützte Kreuzer von 11760 t, zusammen 14 Schiffe von 


159260 t hat, gegen Deutschlands zwei Linienschiffe von 
26000 t („H“ und „J“) und dem Panzerkreuzerersatz 
„König Wilhelm“ von 8868 t, zusammen drei Schiffe von 
34868 t. Im Jahre 1900 liefen an Linienschiffen und 
grossen geschützten Kreuzern in Deutschland drei („Kaiser 
Barbarossa“, „Wittelsbach“, „Prinz Heinrich“) von 31820 t 
ab, in England dagegen nur zwei Panzerkreuzer („Aboukir“, 
„Hugue“) von 24000 t, so dass an Schlachtschiffen Deutsch- 
land 1900 sogar mehr vom Stapel gelassen hat als England. 
Für 1899 stellen sich die Zahlen so: England sechs Schiffe 
von 109900 t, Deutschland zwei mit 22304 t; für das 
Jahr 1898 England zehn Schiffe von 118650 t, ' Deutsch- 
land zwei von 11770 t. Von 1895 bis 1897 liefen auf 
britischen Werften 26 grosse Schiffe von 398760 t De- 
placement vom Stapel, gegen sechs in Deutschland von 
49980 t Deplacement. Vom Jahre 1895 bis zum Januar 
1902 stellen sich die Zahlen der Stapelläufe in England 
auf 60 Schiffe von 774900 t, in Deutschland auf 19 Schiffe 
von 172042 t, so dass England in dem Zeitraum der 
letzten sieben Jahre auf seinen Werften für eigene Rech- 
nung fast das Fünffache geleistet hat — des möge man in 

Deutschland wohl bedenken. 
Die sechs englischen Linienschiffe deplacieren 14000 t, 
sind, wie alle MuBIander, Zweischraubenschiffe, besitzen 
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Maschinen von rund 18000 PS Leistung und tragen die 
übliche Armierung, bestehend aus vier 30,6 cm und zwar 
Drahtgeschützen, die in der Minute bequem einen Schuss 
abgeben können, also in Deutschland als Schnelllader be- 
zeichnet werden würden, zwölf 15,2 cm, zwölf 7,6 cm, sechs 
4,7 cm Schnelllader, acht Mitrailleusen und vier Lancier- 
rohre. Uebrigens haben nach Fertigstellung dieser Schiffe 
27 englische Linienschiffe fast gleiche Armierungen; sie 
repräsentieren eine formidable Macht. Es liefen ab: „Albe- 
marle“ und „Montague“ am 5. März zu Chatam und Devon- 
port; „Duncan“ am 21. März bei den Tames Iron Works in 
Blackwall; „Russell“ am 19. Februar bei Palmers, Yarrow 
on Tyne; „Cornwallis“ am 17. Juli, bei den Tames Iron 
Works; „Exmouth“ am 31. August bei Laird Birkenhead. 
Die zehn Panzerkreuzer bilden, wie erwähnt, drei Gruppen. 
Zwei, „Baccante“, abgelaufen am 28. Februar bei Brown 
and Co. und „Euryalus“ am 20. Mai bei Vickers Maxim, 
Barrow in Furness, sind 12000 t gross, sollen mit Ma- 
schinen von 21000 PS 21 Meilen laufen und werden im 
wesentlichen mit zwei 23,4 cm, zwölf 15,2 cm und vierzehn 
7,6 cm bestückt. Weitere vier, „Good Hape“, abgelaufen 
am 28. Februar bei der Fairfield Comp. in Glasgow ; „Drake“ 
anı 5. März im Pembroke Arsenal; „Leviathan“ am 3. Juli 
in Glasgow ; „King Alfred“ am 28. Oktober bei Vickers Maxim, 
sind 14100 t gross und erhalten Maschinen von 30000 PS, 
die ihnen 23 Meilen Schnelligkeit geben sollen. Die 
Armierung ist gegen die vorige Klasse um vier 15,2 cm 
vermehrt, so dass sie sechzehn 15,2 cm führen. Gegen die 1897 
abgelaufenen, 14200 t grossen geschützten Kreuzer „Power- 
full“ und „Terrible“ bedeuten sie zweifellos einen Fort- 
schritt, obwohl ihre Armierung im Verhältnis zum Deplace- 
ment wohl noch stärker hätte sein können, eine Ansicht, 
die auch in englischen beteiligten Kreisen viele Anhänger 
gefunden hat. Die dritte Gruppe der Panzerkreuzer, 
ebenfalls vier Schiffe stark, besteht aus „Kent“, abgelaufen 
am 5. März im Portsmouth Arsenal; „Bedford“ am 31. August 
zu Glasgow; „Essex“ am 29. September zu’ Pembroke; 
„Monmonth“ am 13. November, London and Glasgow Comp., 
in Govan. Sie sind nur 9800 t gross, mit 22000 PS starken 
Maschinen, erhalten vierzehn 15,2 cm, zehn 7,6 cm Geschütze, 
also keine eigentlichen schweren Geschütze überhaupt, und 
sollen, wie die vorigen, 23 Meilen machen können. Sechs 
weitere sind im Bau, sechs kommen auf Stapel. — Von 
den drei anderen Schiffen ist eines die 1070 t grosse Sloop 
„Fantome“, abgelaufen im Sheerness Arsenal am 20. März, die 
anderen beiden sind die 180 t grossen Flusskanonenboote 
„Teal“ und „Morhen“. 

Am nächsten Deutschland steht Russland, das alle 
seine Kräfte auf die Ostseeflotte konzentriert, da es gegen- 
über den mehr und mehr lächerlichen Flottenverhältnissen 
am Goldenen Horn unnötig ist, die Schwarze-Meerflotte noch 
zu verstärken, abgesehen davon, dass die Entscheidung um 
Konstantinopel kaum im Schwarzen Meer fällt. Russlands 
Ostseeflotte sendet mit geringen Ausnahmen alle gefechts- 
starken Schiffe nach Ostasien, wo es Port Arthur mächtig 
ausbaut und dort bereits soweit vorgeschritten ist, dass 
im verflossenen Jahre, am 12. August, der dort gebaute, 
231 t grosse Torpedobootzerstörer „Baklan“ ablaufen konnte. 
Da die russischen ÖOstseewerften den Anforderungen der 
aufstrebenden Marine nicht gewachsen sind, lässt Russland 
viel im Ausland — in Deutschland, Dänemark, Frankreich 
und in den Vereinigten Staaten — bauen, von England bezieht 
nur die Freiwillige Flotte im Schwarzen Meer, die jedoch 
unter Marineoffizieren steht und die Kriegsflagge führt, 
Schiffe. Im Jahre 1901 sind, ausser Torpedofahrzeugen 
und Booten, fünf Schiffe von 49642 t Deplacement abge- 
laufen. Davon sind drei Linienschiffe: „Cäsarewitsch“, zu 
Wasser gebracht am 23. Februar zu La Sayne bei Toulon, 
begonnen 1898, „Borodino“, abgelaufen am 8. September 
auf der Admiralitätswerft zu St. Petersburg, und „Impe- 
rator Alexander III“, abgelaufen am 2. August auf der 
Baltischen Werft, ebenda. Der Auftrag far „Cäsare- 
'witsch“ an eine französische Werft rief natürlich im Lande 
westlich der Vogesen das übliche Freudegefühl wach, und 
man ist sicherlich bemüht, aus diesem Schiffe etwas ganz 
besonderes zu machen, ein Versuch, der gerade den Fran- 
zosen bei ihren grossen Panzern in letzter Zeit vielfach, 
zum Gaudium der Gegner grosser „Mastodonts“, den An- 


Heft 4. 


hängern der jeune Ecole, kläglich misslungen ist. „Cäsare- 
witsch“ ist bei 18110 t Deplacement 118,5 m lang, 23 m 
breit, taucht 7,9 m, hat, im Gegensatz zu den drei nächst 
älteren Linienschiffen, zwei, nicht drei Schrauben erhalten 
und soll mit 16300 PS 18 Meilen laufen. Die Pläne sind 
von Lagane, dem Konstrukteur zu La Sayne, und die Ab- 
lieferung ist für September 1902 in Aussicht genommen. 
Das Schiff erhält 20 Wasserrohrkessel, Typ Beeville, 
denen man in Frankreich und auch anderswo keineswegs 


-so schlechte Eigenschaften zuschreibt, wie in England, wo 


sie übrigens nach Schiffbau vom 23. November 1901 mit 
893900 PS 1899 eingebaut wurden, während zehn andere 
Nationen zusammen nur wenig mehr, nämlich 980820 PS 
beschafften, davon Frankreich nur 371320 PS. Die Ar- 
mierung des „Cäsarewitsch“ besteht aus vier 30,5 cm, zwölf 
15,2 cm, zwanzig 7,5 cm, zwanzig 4,7 cm, sechs 3,7 cm und 
den üblichen zwei Bootsgeschützen, in Summa 64 Geschützen, 
sehr ähnlich der Bestückung ganzer Reihen englischer 
Linienschiffe. Dazu kommen sechs Lancierrohre für 14 an 
Bord befindliche Torpedos, und ausserdem soll das Schiff 
einen Schutz gegen Torpedos erhalten, der viel besprochen 
ist, aber recht geheim gehalten zu werden scheint. Er soll 
angeblich darin bestehen, den Torpedo an um das Schiff 
laufenden Wänden, die vom eigentlichen Körper abgespreizt 
werden können, explodieren zu lassen (D. p. J. 1900315 * 227), 
eine Anordnung, welche naturgemäss die Fahrtgeschwindig- 
keit und Manövrierfähigkeit stark beeinträchtigen muss, 
aber wohl etwas schützen kann, wenn nämlich diese Wand 
gerade aufgespannt ist, wenn das Schiff torpediert wird, und 
der Torpedo gerade die Stelle trifft, wo die Wand auf- 
gespannt ist, denn selbstredend kann nur ein Teil des 
lebenden Werkes des Schiffes mit derartigen Vorrichtungen 
versehen werden. Die beiden anderen in Petersburg ab- 
gelaufenen Linienschiffe, „Borodino“ und „Alexander III.“, 
sind Schwestern von 13516 t Deplacement mit gleich 
starken Maschinen wie „Cäsarewitsch“ und auch gleicher 
Armierung. Sie sollen als Torpedoschutz eine 8,7 cm starke 
Einrichtung erhalten, welche Schiff bau vom 8. Oktober 1901 
als „Wallgangschott“ bezeichnet. Beide Schiffe sollen 1908 
für Probefahrten bereitgestellt sein. 

Es sei hier eingeschaltet, dass nur in Deutschland der 
Name der Schiffe zum erstenmal genannt wird, wenn sie 
ablaufen. In anderen Ländern gibt man ihnen häufig 
schon den Namen, bevor sie noch bewilligt sind und be- 
ginnt vielleicht ein Jahr später erst mit ihrem Bau. Da- 
durch werden Laien häufig über die thatsächliche Stärke 
der Flotten getäuscht, wie des öfters bei deutschen Reichs- 
tagsabgeordneten vorgekommen ist, die beispielsweise im 
Reichstag das Linienschiff „Brennus“ der Flotte Frank- 
reichs mit 18 Meilen Fahrtgeschwindigkeit erwähnten, als 
„Brennus“ auf Stapel gekommen war. Die Linienschiffe 
der Vereinigten Staaten, „Virginia“ und „Nebrasca“, die 
Panzerkreuzer „California“ und „South Dakota“, die ge- 
schützten Kreuzer „St. Louis“, „Milwaukee“ und „Charle- 
ston“ sind noch gar nicht begonnen, aber ihre Namen 
sind seit einem Jahr bekannt, die Panzerkreuzer führt 
Jahrbuch des deutschen Flotienvereins, 1901, abgeschlossen 
Oktober 1900, bereits als — im Bau an. Nimmt man eine 
Bauzeit von 1": Jahr an, so hätte ein benanntes deut- 
sches Schiff einen Vorsprung in betreff der thatsächlichen 
Fertigstellung nach der Namengebung von wenigstens 
2 Jahren. 

Die anderen beiden 1901 abgelaufenen Russen sind der 
geschützte Kreuzer „Bogatyr“, Stapellauf am 30. Januar 
auf der Yulkanwerft in Bredow bei Stettin, und der ge- 
schützte Kreuzer „Bojarin“, der bei Burmeister und Wein 
zu Kopenhagen am 6. Juni zu Wasser gelassen wurde. 
Die Pläne des 6700 t grossen „Bogatyr“ entstammen einem 
Konkurrenzausschreiben, und das Schiff hat bei 20000 PS 
über 23 Meilen Fahrt geleistet. Der Zweischraubenkreuzer, 
der nicht weniger als sechs Scheinwerfer besitzt und bei 
welchem Nickelstahl als Baumaterial in reichem Masse zur 
Anwendung gekommen ist, trägt eine Armierung von zwölf 
15 cm, 45 Kaliber lang, zwölf 7,5 cm L/50, sechs 4,7 cm 
Hotchkiss, zwei 3,7 cm und zwei 6,5 Baganowski-Ge- 
schütze. Der zweite in Deutschland gebaute russische 
Kreuzer „Bojarin“ ist nur 3200 t gross, soll bei 11500 PS 
22 Meilen laufen und ist armiert mit sechs 12 cm, zwölf 
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4,7 cm, 8,7 cm und Mitrailleusen. — Russland hatte sich 
für eine kurze Zeitperiode beim Bau seiner Linienschiffe 
und Kreuzer dem Dreischraubensystem zugewandt, drei 
Linienschiffe, zwei Panzerkreuzer und drei grosse geschützte 
Kreuzer entstanden, jedoch scheint dieses System, welchem 
Deutschland sich voll und ganz zugewandt hat, und wo 
man anscheinend recht zufrieden dareinschaut, in Russ- 
land ebensowenig Anklang gefunden zu haben wie in den 
Vereinigten Staaten, wo man nach einem Versuch mit den 
Handelszerstörern „Columbia“ und „Minneapolis“, die jedoch 
nicht daran denken können, einen modernen Schnelldampfer 
erfolgreich zu jagen, davon abkam. Nur Frankreich hat sich 
— merkwürdigerweise — auch zum Dreischraubensystem 
bekannt, zehn seiner neuesten Schlachtschiffe, teils noch 
in Bau und Ausrüstung, so auch die 14865 t grossen 
„République“ und „Patrie“, haben oder erhalten drei 
Schrauben, desgleichen 17 Panzerkreuzer, sieben geschützte 
Kreuzer, so dass also Deutschland und Frankreich in 
diesem Falle und alleinstehend vor allen anderen seefahren- 
den Stationen, gänzlich einig zu sein scheinen. 

Frankreich folgt Russland mit fünf Schiffen von 41 404 t 
Deplacement; ein Linienschiff befindet sich nicht darunter, 
wohl aber ein fast historisches Fahrzeug, der hölzerne Trans- 
portaviso „Vaucluse“, welchen man, nachdem er 15 Jahre 
auf der Werft gelegen hat, zu Roquefort glücklich am 
17. April hat ablaufen lassen. Der ganz und gar nicht 
zeitgemässe Bau bildet ein Unikum in der französischen 
Marine. Die anderen vier Schiffe sind der Panzerkreuzer 
„Desaix“, 7710 t, abgelaufen am 21. März zu Saint Nazaire; 
„Sully“, 10014 t, am 10. Juni bei den Forges et Chantiere 
de la Méditerranée la Sayne bei Toulon; „Dupetit Thouars“, 
9517 t, am 5. Juli im Toulon Arsenal und „Leon Gambetta“, 
12550 t, am 26. Oktober im Arsenal zu Brest. Sie sind 
recht verschieden, sollen aber alle mit ihren drei Schrauben, 
drei Maschinen, welche 17000 bis 24000 PS, je nach De- 
placement, leisten sollen, 21 Meilen machen können und 
führen als schwere Artillerie die neuesten Modelle der 
Kaliber 19,4 cm, 16,5 cm, 10 cm, 6,5 cm, sowie die 4,7 cm 
und 3,7 cm anderer Flotten. Die Bestückung der franzö- 
sischen Schiffe ist von jeher eine recht reichliche gewesen; 
„Leon Gambetta“, von dem noch zwei Schwestern im Bau 
liegen, zwei demnächst in Angriff genommen werden, hat 
vier 19,4 cm, sechzehn 16,5 cm, vierundzwanzig 4,7 und 
3,7 cm und 5 Torpedolancierstationen. Frankreich baut un- 
rubig, ein Schiff gleicht selten dem anderen, es scheinen 
die Meinungen derartig schnell wechselnd zu wirklichem 
Einfluss zu gelangen, dass ein besonnenes, stetiges Aus- 
bauen einmal gefasster Pläne zu den Unmöglichkeiten ge- 
hört. Die Erfahrungen mit den meisten grossen Kreuzern, 
so mit „d’Entrecasteaux“ in Ostasien und namentlich mit 
der 11330 t grossen „Jeanne d'Arc“ bei den Probefahrten 
sind keine glänzenden gewesen, und die einst allgemein 
anerkannte hohe Leistungsfähigkeit französischer Schiffs- 
konstrukteure ist in letzter Zeit, seit einem Jahrzehnt 
etwa, arg ins Schwanken geraten, was sich auch bei den 
Plänen für schnelle Dampfer der Handelsmarine zeigt, in 
welcher die Flagge Frankreichs gar nicht versuchen darf 
in Konkurrenz mit den Schnelldampfern der Hamburg- 
Amerika-Linie und des Norddeutschen Lloyd zu treten, 
was übrigens in Frankreich auch bekannt ist und im 
Parlament mehrfach bedauernd zur Sprache gebracht wurde. 

In Italien liefen zwei Linienschiffe während des ver- 
flossenen Jahres vom Stapel, „Regina Margherita“ am 
30. Mai zu Spezzia und nach 3jähriger Bauzeit — Italien 
baut langsam — „Benedetto Brien“ am 7. November zu 
Castellamare. Die Schiffe haben 13426 t Deplacement, 
28 Wasserrohrkessel, Typ Niclausse, erhalten Maschinen 
von 19000 PS und sollen mit ihnen 20 Meilen laufen. Die 
Panzerung besteht zum Teil aus Nickelstahl und die 
formidable Armierung setzt sich zusammen aus vier 30,5 cm, 
vier 20,3 cm, zwölf 15,2 cm, sechzehn 7,6 cm, zwei 7,5 cm, 
acht 4,7 cm und vier Maschinengewehren nebst vier Tor- 
pedolancierrohren. Von 1891 bis 1901 ist, ausser diesen 
beiden, nur ein einziges Linienschiff, „Ammiraglio di Saint 
Bon“, vom Stapel gelaufen, die Flotte, einst der des Deut- 
schen Reiches überlegen, ist längst überholt und bleibt 
mehr und mehr zurück. | 

Auf Italien folgt Schweden mit drei Küstenpanzer- 
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schiffen, „Wasa“, gebaut zu Finnboda, Malmö, „Tapper- 
heten“ zu Gothenburg und „Aeram“ zu Stockholm. Schweden 
wie Norwegen bemühen sich ihre Flotte auf der Höhe zu 
halten. In Schweden geschieht dies, in Norwegen, wo 
man sich im Schatten der errungenen „reinen Flagge“ 
sonnt, wird viel geredet und projektiert, wenig gethan. 
Die Schiffe sind nur 3650 t gross, erhalten zwei Schrauben, 
Maschinen von 5400 PS, die ihnen 15 Meilen Fahrt geben, 
und werden armiert mit zwei 21 cm, sechs 15 cm, zehn 
5,7 cm, zwei 3,7 cm nebst zwei Lancierrohren. Seit 1891 
sind ausser diesen beiden sechs ähnliche Panzer zum Ab- 
lauf gekommen, in Norwegen, welches im verflossenen Jahre 
keinen Stapellauf eines grösseren Schiffes zu verzeichnen 
hat, vier, also die Hälfte. In Norwegen hat die Ansicht 
Platz gegriffen, dass sich die Küstenbildung besonders zur 
Verteidigung durch Unterseeboote eignet, was bei den 
Fjorden auch zutreffend ist. Abgesehen davon, dass ein 
Gegner Norwegens schwerlich in die Fjords ohne Vor- 
sichtsmassregeln einlaufen wird, erfordert eine wirksame 
Verteidigung aber zahlreiche unterseeische Fahrzeuge. Vor- 
läufig ist man dabei — vier zu beschaffen. 

In den Niederlanden, für Japan, Brasilien, Argentinien, 
Chile, in Spanien und Oesterreich- Ungarn sind keine Stapel- 
läufe von Panzern und grossen Kreuzern zu verzeichnen, 
ebensowenig in der Türkei, woselbst aber ein bedeutsames 
Ereignis eingetreten ist. Den alten Panzer „Messudieh“ 
von 9120 t hat das Etablissement Ansaldo, Sestriponente 
bei Genua, umgebaut und neu bestückt. Er hat jetzt zwei 
Schrauben, kann 15 Meilen laufen und trägt jetzt zwei 
23 cm L/45 Drahtgeschütze, zwölf 15,2 cm, vierzehn 7,6 cm, 
zehn 5,7 cm und zwei 4,7 cm, alles neueste Modelle. Der 
Umbau kostet etwa vier Millionen Mark, ob die bezahlt 
sind, scheint fraglich, denn der seit fast 2 Jahren an der 
Germaniawerft zu Gaarden zum Umbau liegende Panzer 
„Assar-i-Tefik“ ist noch gar nicht in Angriff genommen 
worden, weil — die Türkei nicht zahlt. Portugal brachte 
das 530 t grosse Kanonenboot „Tejo“ in Lissabon am 
27. Oktober von der Werft. Es soll mit 7000 PS nicht 
weniger als 25 Meilen laufen und wird armiert mit einer 
7,6 cm, sechs 4,7 cm, drei Lancierrohren. 

Von den aussereuropäischen Flotten hat nur die der 
Vereinigten Staaten Zuwachs durch Stapelläufe erhalten; 
vier Schiffe von 31175 t liefen ab?). Linienschiffe „Maine“ 
am 27. Juli bei Cramp and Sons, Philadelphia, begonnen 
am 15. Februar 1899, dem Jahrestag des Untergangs der 
früheren „Maine“ im Hafen von Havana, und „Ohio“ am 
18. Mai bei den Union Iron Works, San Francisco, dessen 
Kielstreckung am 22. April 1899 erfolgte. In den Ver- 
einigten Staaten stehen die Ansichten über den Wert der 
Doppeltürme für die Hauptgeschütze, welche in einer Turm- 
anlage zwei 30,5 cm, darüber wiederum zwei 20,3 cm 
führen, stark angegriffen da; erst der Kampf gegen einen 
vollwertigen Gegner kann die Lösung bringen, denn diese 
übermässige Verstärkung des Bugfeuers scheint zu einer 
Zeit, wo der Dampf eine grosse Manövrierfähigkeit ge- 
stattet, zu Gunsten der Gesamtwirkung der Artillerie doch 
über das Ziel hinauszuschiessen. Kaiser Wilhelm II. hat 
in einem Vortrag vor der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
1901 das wirkungsvolle Bugfeuer der Flotte der Liga in 
der Schlacht bei Lepanto (7. Oktober 1571) betont. Ein 
genaues Studium dieser Schlacht bestätigt das, aber einmal 
war die Artillerie der christlichen Galeeren an Material 
überlegen, ferner besser bedient und durch Abschneiden 
der Schiffsschnäbel wirkungsvoller gemacht, und anderer- 
seits brachte nicht die Artillerie die Entscheidung, denn 
die Ueberlegenheit der Ligaflotte, so durch die durchweg 
stärkeren spanischen Galeeren, den Besitz von sechs 
schweren Schiffen, war von vornherein vorhanden, durch 
Geschützfeuer sanken sehr wenige Galeeren der Türken, 
die Entscheidung im Zentrum, im Kampf der Flaggschiffe 
wurde nicht durch Geschützfeuer, sondern durch Entern 
herbeigeführt. — „Maine“ und „Ohio“ erhalten diese Doppel- 
türme nicht, ihre vier 30,5 cm Hauptgeschütze stehen in 
Türmen auf der Kiellinie. Ausserdem führen sie bei rund 
12400 t Deplacement sechzehn 15,2 cm, sechs 7,6 cm, 


23) Dazu kommt Linienschiff „Missouri“ von 12230 t, ab- 
gelaufen am 28. Dezember zu Navport News. 
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acht 5,7 cm, sechs 3,7 cm nebst nur zwei Maschinen- 
gewehren, zwei Lancierrohren. Sie sollen mit 16000 PS 
18 Meilen Fahrt erreichen. Das dritte abgelaufene Schiff 
ist der Monitor „Florida“, der am 27. November auf der 
Werft zu Elizabethport (Lewis Nixon Yard, Elp., N. J.) 
den Helling verliess. Die starke Armierung bei geringem De- 
placement, kleiner Zielfläche und verhältnismässig schwerem 
Panzergeschütz verschafft den Monitors immer neue Freunde, 
namentlich da sie auch billig sind. Man opfert dafür 
Schnelligkeit und Seetüchtigkeit nebst Aktionsgebiet in 
hohem Grade. „Florida“ trägt bei nur 3235 t Deplacement 
und 3,8 m Tauchung zwei 30,5 cm, vier 10,2 cm, drei 
6,7 cm, sechs 3,7 cm Geschütze. Ausserdem lief am 
20. September bei den Bath Iron Works der 3200 t grosse 
geschütze Kreuzer „Cleveland“ ab. Ihm und seinen noch 
im Bau liegenden fünf Schwestern gibt man, da sie als 
Stationsfahrzeuge dienen sollen, und keine besonders’ grosse 
Gefechtskraft gegen zur See starke Nationen entfalten sollen, 
nur Maschinen von 4700 PS, die 16 Meilen Fahrt dauernd 
garantieren. Bestückt wird „Cleveland“ mit zehn 12,7 cm, 
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acht 5,7 cm, zwei 3,7 cm .und vier Maschinengewehren. 
Diese Schiffe haben 9000 Meilen Aktionsgebiet gegen 5500 
der deutschen Klasse „Freya“ von 5650 t, 5000 der Klasse 
„Gazelle“ von 2650 t, 3500 der Klasse „Bussard“ von 
England ist bestrebt, so stark zu sein, 
jeder denkbaren Koalition entgegentreten zu können. Frank- 
reich baut nicht planvoll und ist trotz der grossen, gern 
bewilligten Summen in Gefahr, sehr viel altes Material in 
nächster Zeit zu besitzen. Russland strebt mächtig auf, 
und auch die Vereinigte Staaten-Flotte baut fleissig mit 
reichen Mitteln, obwohl sich bei ihr dieselbe Erscheinung 
wie in Frankreich zeigt. Das Deutsche Reich. baut wie 
England nach bestimmten Zielen, ist bereits so weit, grosse 
Einheitlichkeit der Typen zu besitzen, und wird bei steter 
Benutzung aller erprobten Neuerungen in verhältnismässig 
kurzer Zeit eine achtunggebietende Flotte geschaffen haben, 
die allerdings weit davon entfernt sein wird, den Kampf 
um die Weltherrschaft aufnehmen zu können, zu welcher 
Aufgabe man sie in manchen Kreisen Deutschlands heute 
schon verwendet sehen möchte. 


Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf Jahren. 
Von Ingenieur Karl Brisker, Assistent an der k. k. Bergakademie in Leoben. 
| (Fortsetzung von S. 49 d. Bd.) 


Konnten wir die früheren Betrachtungen unter dem 
gemeinsamen Gesichtspunkte des Strebens nach Massen- 
produktion anstellen, so wird sich jetzt, wo wir mehr die 
Details des Hochofenbetriebes zu besprechen haben, als 
roter Faden das Streben nach rationellem Betriebe kennt- 
lich machen. Dieses äussert sich vorzugsweise in einer 
möglichst dauerhaften, betriebssicheren Herstellung der 
einzelnen Apparate und in der weitgehendsten Ausnutzung 
aller Vorgänge und Erzeugnisse. 


4. Fortschritte in den Konstruktionen des Hochofenbaues 
und der Nebenapparate. 


Was die Hochöfen als Ganzes betrifft, so ist ihre 
Grösse in der letzten Zeit eine ganz bedeutende geworden. 
Die grössten Oefen der Welt dürften gegenwärtig die zu 
Youngstown sein, welche der National Steel Co. zu Ohio 
gehören. Sie haben eine lichte Höhe von 32,5 m bei einem 
Fassungsraum von 760 cbm, einen Durchmesser von 7 m 
im Koblsack und 4,5 m im Gestelle, und erzeugen in 
24 Stunden 700 t. Es braucht wohl nicht darauf hin- 


gewiesen zu werden, dass die Grösse des Ofens eine Funk-. 


tion lokaler Verhältnisse der Erz- und Koksbeschaffenheit 
ist, dass also die Grösse des Ofens und die mit ihr ver- 
bundene grosse Erzeugung nicht das einzige Zeichen einer 
fortschreitenden Entwickelung der Hochofenindustrie eines 
Gebietes sind. Im Gegenteil, nicht selten hat das Streben, 
die Erzeugung pro Ofen zu vergrössern, zu nicht wirt- 
schaftlich arbeitenden Anlagen geführt. Für den Kon- 
strukteur allerdings bedeuten die mächtigen Oefen der 
neueren Zeit einen gewaltigen Fortschritt, da die bei 
kleinen Oefen ausreichenden Konstruktionen sich nicht 
immer proportional der Vergrösserung verändern liessen, 
sondern Neuerungen erforderten. Wie sich dies bezüglich 
. der Herbeischaffung der Materialien äusserte, haben wir 
bereits kennen gelernt. 


A. Gichtverschlüsse. 


Ein Hauptaugenmerk erforderten vor allem die An- 
lagen auf der Gicht des Ofens. Eine Menge neuer Fragen 
war zu lösen. Wie werden die Materialien zweckmässig 
in den Ofen gestürzt, so dass sie sich in demselben rich- 
tig verteilen? Wie kann man das erzielen, ohne die 
teure und dazu noch unverlässliche Menschenhand? Welche 
Art der Kraftanwendung ist die betriebssicherste und zu- 
gleich am wenigsten Platz raubende? Wie ist ein Dicht- 
halten des Ofenverschlusses zu erzielen, damit keine Gase, 
dieses in letzter Zeit so besonders geschätzte Produkt, ver- 
. loren gehen? Wie vermeidet man Gasverluste bei dem 


unvermeidlichen Oeffnen des Gichtverschlusses beim Ein- 
stürzen des Materials in den Ofen? Das sind nur einige 
Fragen von den vielen, die der Lösung harrten und es 
zum Teil noch immer thun, wie die fortwährend gemachten 
neuen Vorschläge es erkennen lassen. Die Praxis legt 
der theoretisch einfachen Lösung in diesem Falle sehr 
grosse Schwierigkeiten in den Weg. 

Bei den in letzter Zeit in Verwendung genommenen 
Gichtverschlüssen können wir zwei Standpunkte kenn- 
zeichnen. Erstlich wird auf Gasverluste keine Rücksicht 
genommen, sondern das Hauptgewicht auf ein durchaus 
selbstthätiges Funktionieren der ganzen Gichtvorrichtung 
gelegt. Für diesen Fall ist der einzig zweckentsprechende 


Fig. 25. 
Brown’scher Gichtverschluss. 


Gichtverschluss der Brown’sche (Fig. 25). Auch was die 
Verteilung des Möllers betrifft, ist durch diese Vorrichtung 
eine einfache und günstige Lösung gefunden worden. 
Dieser Apparat wirkt in der Weise, dass das Material in 
den Trichter A durch irgend eine der schon früher ge- 
schilderten selbstthätigen Gichtförderungsvorrichtungen ge- 
stürzt wird. Dieser Trichter ist drehbar angeordnet, so 
zwar, dass er durch ein in den ah seinem Umfang an- 
gebrachten .Zahnkranz eingreifendes Zahnrad um ein. be- 
liebig zu bestimmendes Stück verdreht wird. Die Be- 
wegung des Zahnrades erfolgt durch die Bewegung des 
Gichtaufzuges, indem von den Seilscheiben her durch 
Zahnradumsetzung die Welle © gedreht wird. Durch die 
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Drehung des Trichters wird das Material. in dem Raume B 
völlig gleichmässig verteilt und durch Senken des Trich- 
ters C in den Ofenraum gestürzt. 

Der zweite Standpunkt, der eingenommen werden 
kann, ist der, dass man auf ein selbstthätiges Begichten 
verzichtet und das Augenmerk lieber auf die Vermeidung 
von Gasverlusten richtet. Dies wird im allgemeinen nur 
bei Oefen mit geringerer Erzeugung am Platze sein, wo 


. Fig. 26. 
Buderus’scher Gasfang. 


also die Menge der Gichtmaterialien klein ist, insbesondere 
dort, wo ausserdem eine vollständige Ausnutzung der Gase 
bezweckt wird. 

Zwei Konstruktionen haben auf diesem Gebiete An- 
wendung gefunden: der Buderus’sche Gasfang und Dr. 
Neumark’s doppelter Gasfang. Der erstere ist in Fig. 26 
skizziert und hat einen doppelten ringförmigen Wasser- 
abschluss AB. Beim Füllen des Gichttrichters ist der 
Deckel D emporgehoben. Ist das Füllen votlendet, so 
wird derselbe herabgelassen und in der aus der Zeichnung 
ersichtlichen Weise durch Wasser abgedichtet. Nun wird 
der cylindrisch& Teil E gehoben und das Material stürzt 
in den Öfen. Einfacher in der Konstruktion, doch völlig 
gleich in der Wirkungsweise ist der Neumark’sche Gicht- 
verschluss (Fig. 27). Auch hier ist bei der Begichtung 
der Deckel D emporgehoben, wird dann beim Einstürzen 
in den Ofen niedergelassen, unter Wasser abgedichtet, 
wobei der Teil A aufgezogen wird. Das Auf- und Nieder- 
‚lassen der einzelnen Teile erfolgt stets durch doppelt an- 
geordnete Balanciers. Vorteilhaft ist hierbei ausser der 
Vermeidung von Gasverlusten, die Verhütung von Ex- 
plosionen, die Verminderung des Gichtstaubes, die grössere 
‚Haltbarkeit des Verschlusses, der keiner Gichtflamme aus- 
gesetzt wird, und vor allem die Möglichkeit einer. zentralen 
Abführung der Gichtgase, ein Umstand, der für den guten 


Fig. 27. 
Dr. Neumark’s doppelter Gasfang. 


Gang des Ofens von grosser Bedeutung ist. Bei der Brown- 
schen Vorrichtung müssen die Gase seitlich abgeleitet werden. 

Viele Ueberlegung hat die Frage erfordert, welche 
Kraftanwendung für die Bewegung der Gichtverschlüsse 
am zweckmässigsten sei. Im allgemeinen kommen in 
Betracht, Bewegung von Hand aus durch eine Winde, 
Bewegung durch Dampf, hydraulische, pneumatische oder 
elektrische Motoren. Man muss sich vergegenwärtigen, 
dass solche Apparate sehr ungünstigen Einflüssen ausgesetzt 
sind, der Hitze der Gichtflamme einerseits, dem Winter- 


froste andererseits, ferner dem Staub der Gase, dass eine 
Ueberwachung derselben schwierig ist, dass ihre Bedienung 
und Inbetriebsetzung auch von entfernter Stelle möglich 
sein muss. Was den letzten Punkt betrifft, so schien der 
elektrische Antrieb zweckmässig, doch machte hier die 
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Fig. 28. . 
Schwartze’sche Hubvorrichtung für den Gichtverschluss. 


Hubbegrenzung Schwierigkeiten. Es galt, den Elektro- 
motor in seiner Bewegung unabhängig zu machen von der 
der Gichtglocke. Dies erreicht die in: Fig. 28 skizzierte 
Anordnung von Schwartee (Stahl und Eisen, 1901 Nr. 10) 
in einfacher Weise. Der | | 
Gichtverschluss ist an | 
einem Hebel aufgehängt, 
auf dessen längerem 
Schenkel ein Gewicht G 
auf einer Schrauben- 
spindel bewegbar ange- 
ordnet ist. Die Ver- 
schiebung des Gewichtes 
erfolgt durch einen Elek- 
tromotor M,. Nähert 
sich das Gewicht dem 
Drehpunkte des Hebels, 
so wird der Verschluss 
geöffnet. Die Hubbegren- 
zung H ist unabhängig 
vom Motor. Die ganze 
Vorrichtung ist in einem 
völlig staubdicht verschlossenen Gehäuse untergebracht. 
Dieser sinnreichen Bewegungsvorrichtung stehen, was 
elektrische Kraftanwendung betrifft, zumeist elektrisch an- 
getriebene Winden gegenüber. Die hierbei des öfteren er- 
zielten schlechten Betriebsergebnisse sind zumeist auf eine 
missverstandene Anwendung von für diesen Zweck nicht 
brauchbaren Konstruktionen zurückzuführen. Die Union- 
Elektrigitäts-Gresellschaft Berlin baut Gichtglockenaufzüge, 
die, wie Fig. 29 zeigt, elektrisch angetriebene Schrauben- 
winden sind. Der Mo- | | 
tor M, ist wasser- und 
staubdicht gekapselt, das 
Rädertriebwerk arbeitet 
in einem Oelbade, das 
gleichfalls völlig abge- 
schlossen ist, und die 
Bewegung des Gichtver- 
schlusses wird von der- 
vertikal beweglichen 
Mutter M abgeleitet. Bei 
Erreichung der Hubbe- 
grenzungen. schaltet sich 
der Motor selbstthätig 
aus. (Ausführlichere 
Mitteilungen sind in 
Stahl und Eisen, 1901 
S. 1353, enthalten.) | 
Fig. 30 skizziert eine sehr einfache Bewegungsvorrich- 
tung, das Ridgway’sche Lufthebezeug (Stahl und Eisen, 
1901 S. 734). Die Wirkungsweise ist aus der Zeichnung 
ersichtlich. Die Winde W ist für Reservezwecke vor- 
gesehen. Zum Betriebe ist ein eigener Kompressor er- 
forderlich und es wäre vorteilhaft, wenn die Druckluft 
des Hochofengebläses für diesen Zweck nutzbar gemacht 
werden könnte. Die pneumatischen Bewegungsvorrich- 
tungen haben den Vorteil vor. den hydraulischen voraus, 
dass sie im Winter vor dem Einfrieren geschützt sind. 


Gichtglockenaufzug der Union- 
Elektrizitätsgesellschaft. 


Fig. 30. 
Ridgway’sches Lufthebezeug. 
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B. Gasleitung und Gasreinigung. 

In Verbindung mit den Gichtverschlüssen und Gas- 
fängen sollen die Gasleitungen und jene in dieselben ein- 
geschalteten Gasreinigungsapparate besprochen werden. Be- 
züglich der ersteren sind wichtige Neuerungen nicht zu 
berichten, dafür ist das Gebiet der Gichtgasreinigung in 
den letzten Jahren ein überaus ergiebiges gewesen. Die 
Gichtgase reissen aus dem Ofen grobe und feine Staub- 
teile, vom Erz, Koks und Kalkstein herrührend, mit, und 
während es möglich ist, lediglich durch Geschwindig- 
keitsänderungen und Richtungsänderungen in sogen. 
Trockenreinigern sie von dem groben Staube zu be- 
freien, bereitet die Absonderung des feinen Staubes 
die grössten Schwierigkeiten. So lange die Gichtgase 
ausschliesslich nur zur Winderhitzung und Kessel- 
feuerung benutzt wurden, brauchte man sich um diesen 
feinen Staubgehalt nicht zu kümmern, obzwar gleich 
hier bemerkt werden soll, dass insbesondere die Wind- 
erhitzungsapparate durch den Staubgehalt ziemlich 
stark bezüglich ihrer Dauerhaftigkeit und Heizkraft 
beeinflusst werden. Als jedoch die Gichtgase zum Be- 
triebe von Gasmotoren herangezogen wurden, war die 
völlige Reinigung vom Staube eine Lebensfrage. Da- 
zu kam hier noch die Forderung der Wasserdampf- 
abscheidung, die glücklicherweise mit der Reinigung 
vom Staub Hand in Hand geht. 

Eine der ersten Anlagen, welche das Gichtgas zum 
Motorbetrieb verwendete, die Friedenshütte in Oberschlesien, 
reinigt ihre Gase durch die in Fig. 81 skizzierten Säge- 
mehlreiniger. Eine ausführliche Beschreibung der ganzen 
Anlage ist in Stahl und Eisen, 1901 S. 442, enthalten. 
Diese Reinigungsvorrichtungen, von denen auf der ge- 
nannten Anlage 16 Stück, je vier an eine Zuleitung, Je 
acht an eine Ableitung angeschlossen, vorhanden sind, ent- 
halten zwei Holzroste, die mit grober Sackleinwand belegt 
werden, worauf dann eine 70 mm hohe Schicht Sägemehl 


Fig. 31. 
Sägemehlreiniger der Friedenshütte. 


gestreut wird. Das Gas, welches zuvor Trockenreiniger 
passiert hat, durchstreicht diese beiden Lagen und ist nach 
seinem Austritte rein und trocken. Man kann sich von 
der vorzüglichen Wirkungsweise dieser Reiniger leicht 
überzeugen, wenn man die Gase vor und nach dem Passieren 
derselben auf die Handfläche blasen lässt. Vor dem Ein- 
tritt bildet sich auf der Hand in wenigen Sekunden ein 
nasser, schwarzer Fleck, hinter dem Reiniger ist nur ein 
trockener Luftstrom zu verspüren und auch nach längerer 
Zeit keine Spur eines Stäubchens zu bemerken. Diese 


Fig. 32. 
Klönne’scher Gasreiniger. 


Apparate reinigen das Gas bis auf einen Staubgehalt von 
0,002 g pro Kubikmeter, bei einem Wassergehalt von 5 g 
pro Kubikmeter. Trotz dieser vorzüglichen Wirkung sind sie 
nicht mehr vorbildlich, da die Unterhaltungskosten zu gross 
sind. Es erfordert 1 cbm minutlicher Gasdurchgang 1 cbm 
Sägemehl pro Monat bei einem Preise von etwa 1,50 M. 

Ausser diesem Prinzip der Filtrierung der Gase kann 
das innige Vermengen mit Wasser eine Reinigung des 
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Gases erzielen. Der in Fig. 32 gezeichnete Klönne’sche 
Reiniger führt die Gase durch ringförmige Siebe, über die 
Wasser rieselt. Einfacher lässt sich das mit den be- 
kannten Koksskrubbern erreichen, in denen die Gase ge- 
zwungen sind, eine ziemlich hohe mit Wasser berieselte 
Koksschichte zu durchdringen. Fig. 33 skizziert (nach 
Stahl und Eisen, 1901 S. 443) einen Vorschlag der 
Gebr. Körting in Hannover, der eine Kombination beider 
Reinigungsverfahren ist. Die Gase werden bei D durch 
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Fig. 33. 
Körting’scher Gasreiniger. 


einen Dampfstrahlapparat angesaugt, passieren einen Koks- 
skrubber K, einen Wasserabscheidetopff W, darauf drei 
Sägemehlfilter, und gelangen dann durch einen zweiten 
Wassertopf in einen Gasbehälter, wo sie aufgesammelt 
werden. 

Da die Gasmenge eines Hochofens sehr bedeutend ist 
— pro 1 t Roheisen etwa 4500 cbm, d. i. bei einer Er- 
zeugung von 300 t pro Ofen und Tag etwa 1000 cbm 
pro Minute —, so sind alle diese Anlagen zu umfangreich 
und daher zu kostspielig in der Anlage und Unterhaltung. 
Allerdings werden ja 
nicht alle Gase dieser 
vollständigen Reini- 

gung unterworfen, 

aber immerhin genug 
grosse Mengen. Man 
musste daher trach- 
ten, den ganzen Vor- 
gang der Reinigung 
zu beschleunigen, um 
diese Apparate in ge- 
drängterer Form zu 
erhalten. Die Ge- 
schwindigkeit des 
Gasstromes musste 
zuerst erhöht werden, 
das führte zur An- 
wendung von Ventila- 
toren. Man beobach- 
tete schon beim trok- 
kenen Ventilator eine 
grössere Staubabson- 
derung, die sich er- 
höhte, ja beinahe voll- 
ständig wurde, wenn 
man Wasser in den- 
selben einführte. 

Es ist hier nicht 
der Platz, auf die 
Streitigkeiten einzu- 
gehen, die sich bezüglich der Erfindung und Verwendung 
dieses Prinzips zur Gasreinigung in der letzten Zeit ab- 
gespielt haben. Wir skizzieren das Problem in Fig. 34, 
wie es von Franz Windhausen erdacht und bereits 1883 
patentiert wurde. Die Gase treten, von einem Ventilator 
angesaugt, in einen cylindrischen Raum und werden durch 
die mitrotierende Trommel spiralförmig gegen die Wand 
gedrückt, wo ihnen ein gleichfalls spiralförmig herab- 
rieselnder Wasserstrahl entgegenkommt. Durch die hierbei 
erfolgende innige Berührung mit dem Wasser nimmt dieses 
allen Staub der Gase auf. 

In neuester Zeit hat Theisen dieses Zentrifugal-Gas- 


Fig. 34. 
Windhausen’scher Ventilator-Gasreiniger. 
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reinigungsverfahren, wie er es nennt, wieder aufgenommen 
und gleichfalls ein Patent erhalten (vgl. Stahl und Eisen, 
1900 S. 1037, 1901 S. 9, 511, 709, 759, 759). Theisen hat 
das Verdienst, diese Vorrichtung zwar nicht erfunden, 
wohl aber für die spezielle Verwendung von Gichtgasen 
ausgearbeitet zu haben. Auch sollen seine Apparate wirt- 
schaftlicher arbeiten als es der gewöhnliche Ventilator thun 
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würde, was schon aus der geringeren Umfangsgeschwindig- 
keit, mit der sein Gasreiniger läuft, hervorgeht. 

Sind auf diesem Gebiete in kurzer Zeit namhafte Er- 
folge erzielt worden, so ist es doch keineswegs abgeschlossen, 
und wir dürften in Kürze bei der Wichtigkeit der Frage 
von weiteren Fortschritten zu hören bekommen. 

(Fortsetzung folgt.) 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 


Von Ingenieur M. Riohter, Bingen. 


(Fortsetzung von S. 49 d. Bd.) 


c) Verhäliniseiffern. 
In den vorausgegangenen Erwägungen bereits erwies 


sich häufig die Aufstellung von Verhältnissen, wie am 7 
H B ; 

P pR SW als zweckmässig. Zur genaueren Unter- 
suchung der Einflüsse, welche die kommerzielle Leistungs- 
fähigkeit des Lokomotivorganismus und seine Rentabilität 
bestimmen, ist die Beobachtung dieser Verhältnisse zwischen 
Abmessung, Verbrauch und Leistung nicht zu umgehen. 
Die in Betracht kommenden Grössen sind 


N die absolute Gesamtleistung in PS 
H die innere (feuerberührte) Heizfläche | 
R die Rostfläche 

3 die stündliche Brennstoffmenge in k 
D die stündliche Dampfmenge 8 


Zwischen diesen bestehen Beziehungen, welche sich 
durch das folgende Schema ausdrücken lassen: 


H—D 
N< 1x1 >N 
R- . 
Dasselbe enthält zehn spezifische Werte, in die es ge- 


gliedert werden möge, und von welchen acht zu er- 
wähnen sind: 


in qm 


— 


Heizfläche zu Rostfläche, „Aesselziffer“ 
Verdampfung pro kg Brennstoff, „Verdampfungsziffer“ 


Leistung pro qm Rostfläche 
spezifische Leistungen PS/qm 
Leistung pro qm Heizfläche 


Verbrennung pro qm Rostfläche, „Forcierungs- 
eiffer“ ke] 


Verdampfung pro qm Heizfläche, „Anstrengungs- 


qm 


grad“ 


Verb ß RE r 
ERRARE pro Leistungseinheit, spezifischer Ver- 
brauch ¥Ejps 

Verdampfung N 


ala se ze zen ja 88 S|n 


1. = die „Kesselziffer“, bildet den Ausgangspunkt. 


Für konstantes R wird zwecks Verminderung der toten Last, 
d. h. des Dienstgewichts, bezw. zur Erhöhung des „Ge- 
schwindigkeitswertes“ und des „Kraftwertes“ (vgl. S. 362 
Bd. 316), die Kesselheizfläche H, grösstenteils das Kessel- 
gewicht bedingend, so weit als möglich verkleinert, so dass 
R 
als dass gerade das Dienstgewicht mit dem Adhäsions- 
gewicht identisch wäre, eine Forderung, die nur bei der 
Güterzuglokomotive ganz oder teilweise erfüllt werden kann, 


sinkt. Letzteres sollte theoretisch nicht grösser sein, 


deren grosse Zugkraft durch entsprechend grosse Adhäsion 
nutzbar gemacht werden muss, indem man viele Achsen 
kuppelt. Ueber die tote Last bei der Schnellzuglokomotive 
dagegen, welche fortwährend mit der verlangten Leistung 
zunimmt, ist bereits eingehend gesprochen worden. 
Einigermassen wenigstens begegnet man diesem Um- 
R 
einträchtigung von 7x. Die Einführung der „Serve“-Rohre 
hat es sogar ermöglicht, das Kesselgewicht bedeutend zu 


stand durch Verminderung von mit gleichzeitiger Be- 


R 
Je nach der Bauart der Maschine hat dieselbe heut- 
zutage den Wert: Ä 
H _ 
R 
Zu den Einzelfällen dieser Art, welche nur in Amerika 
bei den grossen Rostflächen zu treffen sind, gehört die 
Maschine des „Atlantic Flyer“ mit 
H = 156,0 qm „H 156 
— = — = 239! 
R= 7i, l somit R 71 22! 
Nichtsdestoweniger beträgt das Dienstgewicht 65 t bei 
einen Adhäsionsgewicht von 88 t, somit 27 t tote Last, 
welche noch um etwa 5 t grösser wäre, wenn nicht auf 
jede der beiden Triebachsen 19 t, sondern nur 16,5 
(europäisches Maximum ausserhalb Englands) entfielen. 
Die tote Last wäre ungefähr gleich dem Adhäsiensgewicht. 


vermindern, ohne der Grösse Eintrag zu thun. 


80 bis 50, vereinzelt bis 25. 


2. a die „Verdampfungsziffer“, d. h. die von 1 kg 


des Brennstoffs entwickelte Anzahl Kilogramm Dampf von 
bestimmter Spannung ist eine von der Güte des Kessels 
und des Brennstoffs, sowie von der Spannung abhängige 


Grösse, welche aus der Gleichung D = a (77)* sich 


bestimmt zu 


D w 
H = Ik p 
Für eine bestimmte Brennstoffsorte (w) und Kessel- 
spannung (A,) ist somit die Verdampfungsziffer dem Wir- 
kungsgrade des Kessels proportional, sie ist ein Mass des- 
selben. 
Die Hütte bringt dazu unter „Dampfkessel“ die Tabelle: 


= 6,81 bis 6,43 für Gebirgslokomotiven, 


= 643 „ 5,92 „ Güterzuglokomotiven, 
= 5,92 „ 5,46 „ Personenzuglokomotiven. 


B 


——— m — 


Als Maximalwert kann M 9 etwa betrachtet werden. 


B 
Funktion von 7 ist. Nach dem über 7 Gesagten (S. 668 
Bd. 316) muss daher die Verdampfungsziffer bei höherer 
Tourenzahl und grösserem Brennstoffverbrauch ebenfalls 
abnehmen! 

Die Lokomotivfabrik Baldwin, Philadelphia, hat dar- 


Diese Zahlen zeigen, der Formel gemäss, wie eine 
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über praktische Versuche angestellt, wobei sich in Ueber- 
einstimmung mit der theoretischen Anschauung folgende 
Darstellung ergab. Angenommen ist Brennstoff mittlerer 
Güte und eine auf 100° C. (O at Ueberdruck) reduzierte 
Kesselspannung. (Ausführliches gibt der Record of Recent 
Construction, Nr. 11, herausgsgaben von den Baldwin- 
Lokomotiv- Werken.) 


Verdampfungsziffer (bei 100° C.). 


ax 
ASMOKO EREEREER 
il BERBEREEBEBEN 8 


. 150 200 300 600 700 soo R 
SE E (k&/qm). ' 


Fig. 19. 


Aus der dargestellten Thatsache folgt, dass bei der 
Verbundlokomotive die Verdampfungsziffer eine höhere ist 
bei gleicher Tourenzahl als bei der Zwillingsmaschine, weil 
erstere für dieselbe Leistung infolge anderweitiger Erspar- 
nisse (7,.!) weniger Kohlen braucht, d. h. den Quadratmeter 
der Rostfläche weniger beansprucht. Daraus ergibt sich 
aber eine weitere Ersparnis an Brennstoff, weil die höhere 
Verdampfungsziffer für die gleiche Leistung nicht verlangt 
wird, sondern dieselbe Ziffer, welche aber nun ihrerseits 
weniger Kohlen verlangt als die zu der geringeren For- 
cierungsziffer gehörige höhere Verdampfungsziffer. 

Der doppelte Vorteil der Verbundlokomotive in dieser 

Hinsicht ist zu wenig bekannt. Er darf aber keineswegs 
unterschätzt werden, sondern ist schwerwiegend genug, 
um für sich allein schon zu sprechen; das eben citierte 
Werk gibt dafür den interessanten Nachweis: 
Die Fitchburgbahn hatte von Baldwin zwei sonst in 
allen Stücken genau gleiche °|; gekuppelte Schnellzug- 
lokomotiven mit 1980 mm Triebraddurchmesser und 260 qm 
wasserberührter Heizfläche sich liefern lassen, welche dazu 
bestimmt waren, einen Zug von 325 t hinter dem Tender 
(Lokomotivgewicht im ganzen 110 t) auf einer langen 
kurvenreichen Steigung von 1:88 mit einer Geschwindigkeit 
von 64 km/ga, zu befördern. Der einzige Unterschied der 
beiden Lokomotiven war eben der, dass die eine Zwillings- 
maschine, die andere Vauclain’sche Verbundmaschine be- 
sass. Bei der Probefahrt ergab sich, dass die Verbund- 
lokomotive ohne Störung die vorgeschriebene Bedingung 
erfüllte, im Mittel 58 und auf gerader Strecke 67 kmMigra. 
erreichte, während die Zwillingslokomotive mit nur 54 Kmjsta. 
etwa zwei Drittel der Strecke zurücklegte und dann plötz- 
lich erlahmte. Es zeigte sich, dass der Heizer mit seinen 
Kräften zu Ende und nicht mehr fähig war, die kohlen- 
fressende Feuerbüchse noch länger so stark zu beschicken, 
wie es die Erhaltung der Geschwindigkeit verlangte. 

Falls der Bericht nicht trügt, insofern das Zugsgewicht 
von 325 t thatsächlich ausschliesslich Lokomotive und 
Tender gemeint ist, so sind die Ergebnisse der folgenden 
Rechnung sehr erstaunliche und eine Probe von amerika- 
nischer Betriebsweise und Leistungsfähigkeit: 

Einem Gesamtgewicht des Zuges einschliesslich Loko- 
motive von 325 -+ 110 == 435 t bei einer Steigung von 
1:88 = 11,4°Joo und einer Geschwindigkeit von 65 kmiga. 
entspricht nach der neueren Widerstandsformel 

Á y? y 
w= -5 =24 F zarn 1300 (bei Clark 756) 
ein Zugwiderstand 
"65° 
= 48 (24 -F an 1300 +11 4)= 48. 17 = 7400 kg, 
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somit eine Leistung | 
N a = 1780 PS;! 
bei der Verbundlokomotive, und ein Zugwiderstand 
W, = 486 (2,4 + nu i 11,4) == 435 . 16,1 = 7000 kg, 
somit eine Leistung 


.5 
ma D 


270 
bei der Zwillingslokomotive. 

Diese Zahlen von 1780 und 1420 PS; sind ungeheuer 
an sich, noch unbegreiflicher aber in Anbetracht der Um- 
stände, "unter denen sie erzwungen werden. (Die benutzte 
Zugkraftsformel gibt keine zu hohen, manchmal sogar noch 
geringere Werte, al» sie aus manchen anderen Formeln 
erhalten würden.) Bei einem Triebraddurchmesser von 
1980 mm, der für die Abgabe von Zugkraft und das Be- 
fahren einer Steigung‘ durchaus nicht berechnet ist, ist 
nämlich für 66 und 55 kmista. die minutliche Tourenzahl 


65 55 
nı = 5810 ~ag 1980” = 175 und m = 5310 —— = 148. 


1980 

Für a=0,5 und a, = 0,4 würde für normale Verhältnisse 
N N N. DONE 

F = 0,5 175 = 6,6 und T = 0,4 V 148 = 4,9 PSiqm 
Bei einer feuerberührten Heizfläche von etwa 0,9.260 
— 235 qm wären daher die Leistungen - 


N, = 6,6 . 235 =1550 und N, = 4,9. 235 = 1150 PS;. 


Statt dessen ist aber erreicht worden 

N == 1780 PS; und N= = 1420 PS;, 
die theoretisch zu erwartenden Leistungen sind somit um 
230 und 270 PS; übertroffen worden, wobei jedoch die 
Zwillingslokomotive um nicht weniger als 360 PS hinter 
der gleich starken Verbundlokomotive zurückblieb; um die 
gestellte Bedingung zu erfüllen, hätte erstere somit um 
volle 6380 PS, d. h. um die normale Leistung einer 
europäischen Schnellzuglokomotive älterer Konstruktion den 
theoretischen Betrag übertreffen müssen! Dazu reichten 
eben die Kräfte des Heizers nicht aus;‘ Vorspann von 
630 PS wäre somit nicht zu ersparen gewesen. 


= 1420 PS; ! 


Praktisch wird die Grösse —- aus. dem für eine gə- 


wisse Fahrstrecke bekannten Gesamtverbrauch án Kohlen 
und Wasser ermittelt, was natürlich zu Durchschnittswerten 
führt, in welchen die Veränderungen des Kesselwirkungs- 
grades u. s. w. nicht mehr erkennbar sind. So war z. B. 
auf einer Probefahrt der französischen Ostbahn von Paris 
nach Chaumont (262 km), welche Strecke mit einem Zugs- 
gewicht einschliesslich Lokomotive und Tender von 380 t 


mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 77,9 kmiga. 


durchfahren wurde, der Verbrauch an Kohlen (und Teer) 
3,66 t (73,2 Centner), an Wasser 27,8 cbm (278 hl) im 


27 
ganzen, woraus T -3 = = 7,62 folgt. Zur Berechnung 


von Ay dient dabei die Angabe des Dampfdrucks: 16 at, und 
der Speisewassertemperatur: 24° C 


N 
3. a die spezifische Leistung der Rostfläche, ergibt 
sich aus der Hauptgleichung zwischen ® und N (S. 662 


Bd. 316) mit: i 
N B 
p ~ 941I (7) PS gm. 


(im Mittel) 
Durch Einsetzung von Mittelwerten erhält die Hätte 
unter „Lokomotivkessel“ die Grösse 


N 
r 130 bis 220, 


die kleineren Werte für Staub-, die grösseren für Stück- 
kohlen gültig. Schon die ganz oberflächliche Betrachtung 
zeigt, dass die Zahlen viel zu gering angeschlagen sind. 
Wie sollte die preussische °|. gekuppelte Schnellzugloko- 
motive auf etwa 900 PS kommen mit 2,23 qm Rostfläche? 
Besser wäre daher: 


N 
T~ 130 bis 450 PSjym. 
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Zur Prüfung kann auch die Gleichung dienen: 


x = (2) (F) = e(r) 


d. h. je grösser im Verhältnis zur Heizfläche die Rost- 
fläche wird (und dies hängt mit der Brennstoffsorte zu- 


: N 
sammen), um so geringer muss R ausfallen. Diese beiden 


Formeln sind vollständig unabhängig voneinander, führen 
aber zum gleichen Resultat. 
Zum Beispiel: 


a) 2 gekuppelte Verbundschnelleuglokomotive 
preussischen Staatsbahn (R = 2,23). 
Es ist einerseits für 


der 


& = 0,6, y: = 0,2, 7n = 0,6, 2 = 550 
n = 9,4 . 0,6 . 0,2 . 0,6 . 550 = 373 PS/ym, 


R 
somit 
N = 873 . 2,23 = 835 PS. 


Es ist andererseits für 


a = 0,45, T =68, n = 240 
I = 0,45 . 53 . V/ 240 = 378 PSjam 


wie oben. 
b) °l gekuppelte Schnellzuglokomotive des „Atlantic 
Flyer“ (R = 7,1). 
‘ Es ist einerseits für 


æ = 0,55, %=02, 4r = 0,6, = = 330 
Z — 9,4 . 0,55 . 0,2 . 0,6 . 830 = 205 FS/ym, 


somit 


N = 223 . 7,1 = 1460 PS. 
Es ist andererseits für 
H 
a = 0, R = 22, n = 350 
ni — 0,5 . 22 V 360 = 206 PSjam 
fast wie oben. 
4. 7: die spezifische Leistung der Heizfläche, ist 
schon oft aus der Gleichung 
N 
H = a Vn 
abgeleitet worden, welche die Thätigkeit des Blasrohrs 
allein darstellt durch eine empirisch gefundene Beziehung 
zwischen Leistung und Tourenzahl. Diese Thätigkeit des 
Blasrohrs ist es aber, welche ausschliesslich die Anfachung 
des Feuers bewirkt und somit die Erzeugung einer be- 
stimmten Zahl von Wärmeeinheiten in der Zeiteinheit er- 
möglicht. Durch die Leistungsgleichung zwischen ® und N 
ist somit diese Beziehung von Grund aus logisch entwickelt: 


N B R 
H = 0,00157 X tje jh 1f (7) è (F) 


Durch Vergleichung dieser beiden Werte ist eine Be- 
stimmung des bisher nur empirischen Koeffizienten a ge- 
geben: 

Ei 

R H’ 
woraus 
_ 000007 em. 

a = 0,00157 Va KW TI Ir 


Oder mit bekannten Mittelwerten für 


— B 
— =a V n = 0,00157 & ye nrn w — : 


w, 77, R?’ & 
wird durchschnittlich 
für Zwilling 


58 Vn (E 
68 EUN 3+ R (F) für Verbund. 
Eine freie Wahl der Grösse a ist eigentlich infolge 


des Bestehens dieser Gleichung ausgeschlossen, sobald man 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 4. 1902. 


über die wahren Werte der einzelnen Faktoren unter- 
richtet ist. So wäre z. B. (im Durchschnitt): 


a) Bei der ?ı gekuppelten Schnelleuglokomotive der 
preussischen Staatsbahn: 


Für x. = 0,2 | 4a = 0,6 | n = 240 | R= 2,23 
R 1 
Jr = gg (H= 12 qm) 
ist o 
_ V240 1 _ 
a=68.02.06.3 1995 55 — 0486, 
somit 
N ee 
Zr > 0,456 V 240 =7,05 PS/gm 


N = 7,05 . 125 = 885 PS 
mögliche Leistung. 


b) Bei der Lokomotive des „Atlantic Flyer“: 


Für Ne = 0,2 | 7a = 0,6 | n = 280 | R=71 
R 1 
H ~“ 3 (H = 156 qm) 
ist 
V 280 1 
Dee ee 
somit 


X = 0,61 V 280 = 10,2 PS/om 
N = 10,2. 156 = 1590 PS 
mögliche Leistung. 
In der vorigen Berechnung für diese Maschine wurde 
œ = 0,55 angenommen, daher der Unterschied von 1590 
gegen vorhin 1460 PS. 
Bei der Beurteilung dieser Ableitungen beachte man, 


dass die beiden Berechnungsarten von = ursprünglich 


nichts miteinander zu thun hatten, unabhängig voneinander 
gefunden sind, auf richtige Werte hinausführen, und dass 
der so ermittelte Koeffizient a mit den von v. Borries zu- 


N de ; 
sammengestellten Werten von 7 übereinstimmt (vgl. die 


Tabelle auf Seite 51 des Bandes Lokomotiven im Werk 

Eisenbahntechnik der Gegenwart). Besonders auffallend 

ist dies beim ersten der beiden vorigen Beispiele. 
Heutzutage kann gesetzt werden 


X =s bis 11 P8/m und a= 0,35 bis 0,6. 


5. 7: die „Forcierungsziffer“ der Rostfläche, ist ein- 


gehend (auf S. 665 ff. Bd. 316) bereits besprochen worden. 
Es ergab sich 
B _ _12n 
R 38+R 
als Mittel aus der Thätigkeit des Blasrohres und des Heizers. 
Ferner war 


B EA 

R RL 
aus Luftmenge, Luftgeschwindigkeit und Rostflächen- 
verhältnis angegeben. 

Zu diesen Ausdrücken gesellt sich nun noch ein dritter, 
aus der Hauptgleichung zwischen ® und N zu entwickeln- 
der, nämlich 

a) für gegebene Leistung 

8 _ 637 Ẹ 
R &hentnw =) 
Da im Mittel w = 7500, 7r=08, œ =0,6 bezw. 0,5, 


so wird 
8 __ 1 (+) 
R 6()yeyn \R 
durchschnittlich. 


Der Vorteil der Verbundlokomotive in betreff gerin- 
gerer Beanspruchung des Heizers prägt sich in dem 
Nenner œ aus. Bei im übrigen gleicher Leistung hat der 
Heizer der Verbundmaschine nur je der Beschickungs- 


9 
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arbeit des Heizers der Zwillingsmaschine zu leisten. In 
den beiden anderen Formeln zeigt sich dieser Umstand 
nicht ohne weiteres. 

Wird z. B. für die Beförderung eines Zuges mit ge- 


R 550 kg pro 
Quadratmeter und Stunde verlangt bei Verwendung einer 
Zwillingsmaschine, so hat der Heizer einer Verbundloko- 
motive im gleichen Dienst (und alle übrigen Umstände 
gleich vorausgesetzt, was nicht genau, sondern im gün- 


5 0 
R 6 550 = 460 kg 
Da gleich- 


zu thun, was eine fühlbare Erleichterung ist. 
zeitig davon die „Verdampfungsziffer“ Ey betroffen wird, 


wisser Geschwindigkeit ein Aufwand 


stigen Sinne ungenau zutrifft) nur 


so wird die Zahl von 460 abwärts noch ziemlich sinken 
müssen. 

Da aber die verlangte Leistung in weiter nichts be- 
steht als in der Entwickelung einer gewissen Zugkraft 
mit einer bestimmten Geschwindigkeit, auf Kosten einer 
gewissen Dampfmenge, so muss auch aus der Zugkraft 
die Forcierungsziffer abzuleiten sein und in einer gewissen 
Verwandtschaft zu Füllung und Tourenzahl stehen, nämlich 

b) für gegebene Zugkraft 
einerseits 

B 1 


R 


Die einer gewissen Dampfmenge entsprechende Brenn- 


stoffmenge wäre somit, wenn unbekannt ist, 


B 
DA 
77% w ’ 
andererseits " 5 
B yd’sen 
R S or | 


wobei &e natürlich auf Zwillingswirkung bezw. auf den 
ideellen Cylinder der Verbundmaschine bezogen ist. 

Zum Beispiel: Wie stark muss die Rostfläche der 
badischen ?« gekuppelten Zwillingsschnellzuglokomotive 
beschickt werden, damit bei einer Füllung von 20° mit 
dauernd 90 Kmjsta. (227 Touren in der Minute) gefahren 
werden kann? 

Es ist p = 14 at absolut, wozu 2łọ= 681 Kallkg, 
y = 0,00723, ferner sei mw = 7500 Kaljı, Heizwert der 
Kohle, sowie 7%: = 0,55 geschätzt, endlich d = 46 cm, 
s = 60 cm, R = 2,23 qm, somit: 


681 . 0,00723 . 4,6? . 6 . 0,20 . 2,27 


=g 0,6 . 7500 . 2,23 


= 535 kg] qm-Std. 


a der „Anstrengungsgrad“ der Heizfläche, folgt 


(a) 


6. 
aus der der Form nach identischen Gleichung 
B\R . D w 12n 
(7) yp Im Mittel HT mM % 3ER 
Im vorigen Beispiel wäre daher 


DD 
H B 


D 7500 2,23 
H — 0,6 . -680 - 535 >» 137 = 57,5 kg/qm-Std. 
Also B= 2,23 . 535 = 1200 kg stündlich, 


D = 57,5. 137 = 7900 kg stündlich. 
00 
IN 6,6. 


1200 


D f 
H mit der Touren- 


Die Verdampfungsziffer beträgt 


Wie die Gleichung zeigt, nimmt 


zahl zu, aber langsamer als diese, weil 7. abnehmen muss. 
Die Verdampfung kann daher nicht Schritt halten mit dem 
Brennstoffverbrauch, sondern erlahmt schneller als dieser. 


Dies deckt sich mit dem über 2 und 5 Gesagten. Die 


Schnellzuglokomotive ist dabei gegenüber der Güterzug- 
lokomotive im Vorteil, der Kleinheit ihres Kessels und 
Grösse ihrer Leistung entsprechend. 

Die Hütte gibt mit Benutzung des unmodernen oder 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 


LT ——————— S nn gaano nn a 
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unverständlichen Begriffs der „Gebirgslokomotive“ für H 


folgende Zahlen: 
D 


H ~ 34 bis 38,6 für Gebirgslokomotiven, 
= 38,6 „ 47,4 „ Güterzuglokomotiven, 


= 374 „ 54,6 „ Personenzuglokomotiven, 
und fügt bei, dass bei den preussischen Normalpersonen- 


H~ 54 bis 58 sei (vgl. das letzte Bei- 


spiel) und bis 65 steigen könne. 

Hierzu ist zu bemerken, dass heute viel höhere Werte 
im gewöhnlichen Betrieb erreicht und verlangt werden, 
dass aber die angeführten Zahlen sehr gute Durchschnitte 
darstellen. 

Die ?jı gekuppelte Verbundlokomotive der Paris-Lyon- 
Mittelmeerbahn mit Luftschneideflächen (Kl. IIIb2 der 
Tabelle S. 350 Bd. 316) hat eine stündliche Verdampfung 
von 95 KEjam gezeigt. 

Die ?s gekuppelte Lokomotive des gleichen Systems 
der sächsischen Staatsbahn (Pariser Ausstellung 1900) ist 
für eine Verdampfung von 85 Egam berechnet. Rechnet 


zuglokomotiven 


man dies um und nimmt „7 8,5 an, so ist für H = 165, 


165 
2,42 
ein sehr hoher Betrag, welcher bei jeder geringeren Ver- 
dampfungsziffer noch steigen muss, um so mehr als die 
letztere bei der verlangten hohen Tourenzahl der Maschine 
wahrscheinlich die Grösse 8,5 gar nicht im entferntesten 
erreichen kann. | 
Ergebnis. Es ist heutzutage möglich, auf 1 qm 
Rostfläche stündlich 800 kg zu verbrennen, und auf 1 qm 
Heizfläche stündlich 100 kg zu verdampfen. 


———— TE nn —— a 
e m s — o 


85 — 680 ¥8j|qm-Std., 


T. ~ der Brennstoffverbrauch für 1 PS, folgt eben- 


falls aus der „Hauptgleichung“ mit: 
B 687 č . ; B 0,1063 
Y = PL im Mittel Ne 


Wäre der Kessel nıcht durch das Blasrohr mit der 


Maschine verbunden, so müsste Y konstant sein, d. h. 


ohne Rücksicht auf die Höhe der Gesamtleistung würde 
die Einheit stets denselben Aufwand von Kohlen erfordern; 
Verbrauch und Leistung wären proportional. Dies ist aber 
bekanntlich nicht der Fall. Warum nicht? Die Gleichung 
muss Aufschluss geben: 

Da mit Erhöhung der Tourenzahl (und Leistung) der 
Wirkungsgrad 7» sinkt, und zwar schneller, als 7e N 
N 
mit grösserem N wachsen (und nicht fallen, wie der Augen- 
schein sagen könnte), d. h. der Verbrauch nimmt schneller 
zu als die Leistung! 

Weil für Verbundlokomotiven & durchweg höher ist, 


der verkleinerten Füllung steigen kann, so muss 


‚so ist a für diese niedriger als für Zwillingslokomotiven, 


und zwar nach Massgabe des mittleren Verhältnisses 
+. DD 00; 


& 
Die Pferdestärke ist bei Verbundwirkung im Mittel um 
17 ° billiger als bei Zwilling. 

Der spezifische Brennstoffverbrauch schwankt zwischen 
1 und 2 #elps, steigt auch bis 3, und ist bei der Dampf- 
lokomotive vielleicht noch nie unter 1 gesunken, mindestens 
nicht bei der Schnellzuglokomotive. 

Zur Umrechnung sind die Gleichungen zu brauchen: 

12 (z Io 

— = — . — . ea n aaa A 
N R H N’ a3 + R) \ H ) 
d. h. der Brennstoffverbrauch wächst mit der Wurzel aus 
der Tourenzahl. 


B 
im Mittel 52 
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8. = der Dampfverbrauch für 1 PS, unterliegt den- 


selben Einflüssen wie i was sich durch den Zusammen- 
hang der beiden Grössen erklärt. Es ist nämlich 


ao) 


woraus einerseits 


D 12 xwVn € 


NTau@trR \H 
im Mittel, andererseits 
D 687 
N Qh 


Nicht recht verständlich scheint auf den ersten Blick 
die Behauptung der ersten Formel, dass der spezifische 
Brennstoffverbrauch mit der Güte des Brennstoffs und des 
Kessels wachsen soll, statt abzunehmen, wie zu erwarten 
wäre. Es ist dies auch thatsächlich nur scheinbar, solange 


3 als Konstante gehandhabt, die Verbesserung von a 


vernachlässigt und die Lokomotive immer als aufs höchste 
beansprucht angesehen wird. Der Widerspruch ver- 
schwindet sofort in der ar 


2 mem — oy’ aM, 


Die zweite Formel geht nicht von der Dampferzeugung 
im Kessel, sondern vom Dampfverbrauch in der Maschine 
aus. Selbstverständlich ist dabei das Sinken des Dampf- 
verbrauchs mit Verbesserung des Arbeitsprozesses im Ex- 
pansionsgefäss, d. h. Erhöhung von « ;. verbunden. 

Gemeinsam zeigen beide Formeln den günstigen Ein- 


fluss höheren Dampfdrucks (enthalten in A,) auf I“ 


Durch Vergleichung der beiden Grössen = mit den 


‘. durch Versuch dafür gefundenen Werten erhält man die 
Möglichkeit, die sonst unerreichbare Grösse « (indizierte 
Arbeit geteilt durch disponible Arbeit) für eine gegebene 
Lokomotive zu bestimmen; en nämlich 

37 


uU 7a 07 
D 
(+) Ne Ro 


der „ökonomische“ Wirkungsgrad der Expansion. 

Um den Dampfverbrauch zur Füllung in ein Ver- 

hältnis zu bringen, benutzt die Hütte die Formel 
| Ne 8,5 + 12: 
zum Voranschlag. 

Dazu ist nun aber folgendes zu bemerken: 

Bei der Aufstellung bezw. Anwendung einer solchen 
Formel ist die Angabe nötig, unter welchen Voraussetzungen 
sie gebraucht werden soll. Man bedenke, dass mit wach- 
sender Geschwindigkeit, also abnehmender Füllung eben- 
falls der Verbrauch zunimmt, als ob & nicht im Zähler, son- 
dern im Nenner stünde. Die genauere Betrachtung ergibt 
die Regel: Die Formel ist für eine bestimmte Maschine 
richtig, wenn sie den Verbrauch für gegebene Geschwin- 
digkeit bei verschiedenen Zugsbelastungen, dagegen falsch, 
wenn sie den Verbrauch für gegebene Zugsbelastung bei 
verschiedenen Geschwindigkeiten geben soll. — Ohne An- 
gabe der Belastung oder Geschwindigkeit muss daher 
unterschieden werden: 


a) = —=85--12e für konstante Geschwindigkeit, 


1 
b) 2 = 85 + z für konstante Belastung. 


Bei einer stationären Maschine wäre natürlich eine 
solche Unterscheidung nicht nötig; aber bei der Lokomotive 
kann nun einmal die Rückwirkung des Blasrohrs auf den 
Kessel nicht vernachlässigt werden. 


Abgesehen davon stellt diese Gleichung a) eine Ge- 


~=- = f (e) aber keines- 


rade vor, was die Funktion N 


wegs ist. 


Die Lokomotivfabrik Baldwin in Philadelphia hat über 
diese Funktion Versuche angestellt und die Ergebnisse 
graphisch vereinigt, soweit der erste Fall in Frage kommt, 
nämlich die für verschiedene Zugkräfte bei konstanter 
Geschwindigkeit auftretenden Verbrauchsziffern in Ab- 
hängigkeit von der Füllung. Von einer Geraden ist dabei 
keine Rede, sondern die Gesetzmässigkeit scheint para- 
bolischer Natur zu sein. 


Spez. Dampfverbrauch (k&/ps,). 


0 15 20 25 80 35 40 50 75 100 
Füllungsgrad (Prozent des Hubes). 
Fig. 20. 


Diese Kurven sind auch Darstellungen der Funktion 
N. = 1 — Fand u ‚ soweit dieselbe mit der Füllung zu- 
sammenhängt, und zeigen, dass die ökonomisch beste 
Füllung für Zwillingswirkung bei etwa 27, für Verbund- 
wirkung bei etwa 37 ° liegt. 

Auch im Sinn der Gleichung b), d. h. für die Be- 
ziehung des Dampfverbrauchs zur Tourenzahl, welche die 
Füllung reziprok vertreten kann, sind Versuchsergebnisse 
graphisch vereinigt worden. Die hierher gehörende Glei- 


chung von der Form Yy- f (n) ist weiter oben schon auf- 
gestellt. ; Bu 
D_i (2) (#) Vo 
J N B HJ aß+R)' 
Da y” T2, so muss der Dampfverbrauch mit 


0 
höherem Kesseldruck sinken, was für die Rentabilität des- 
selben spricht, abgesehen von der Verbesserung, welche 
gleichzeitig 7. damit erfährt. = 2 

Aus N und N wird noch die Grösse N, und N, 


gefunden, indem man mit dem mechanischen Wirkungsgrad 
der Maschine 7m dividiert, es folgt somit 


BO 6T D 6T 
Ne (Nm & Me) Iji wW N (7m & Ne) Er 
Probe: D Ne W 
rope: H = F 


Ueberraschend ist die Uebereinstimmung auf diese 
Art berechneter Werte mit Versuchstabellen, z. B. mit den 
Werten der Lochner’schen Tabelle (Eisenbahntechnik der 
Gegenwart, „Lokomotiven“, Tabelle S. 61). Dieselbe beginnt 
mit (gültig von 50 bis 90 Kulsta.) 

B 1,25 für Zwilling D 


N 1,05 für Verbund 
und schliesst mit 
B 1,73 für Zwilling 

N 1,33 für Verbund N 10,3 für Verbund 

Die englische Schnellzuglokomotive mit freier (nicht 
gekuppelter) Triebachse und sehr hohen Triebrädern hat, wie 
schon an anderer Stelle beschrieben, einen geringen Eigen- 
widerstand, daher guten maschinellen Wirkungsgrad (welcher 
zum Teil auch von den inneren Cylindern herrührt) und 
eine geringere Tourenzahl, daher besseren Wirkungsgrad 
des Kessels auf Kosten der spezifischen Leistung der Heiz- 
fläche. Bei hohen Geschwindigkeiten ist sie daher etwa 
ebenso sparsam als die gewöhnliche Verbundlokomotive 
mit äusseren unsymmetrischen Cylindern. 


D __10,0 für Zwilling 
N 85 für Verbund 


D 12,6 für Zwilling 
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Zum Beispiel: die 'J gek. Schnellzuglokomotive der Mid- 
landbahn zeigte einen Kohlenverbrauch von 8,65 K&lım, 
einen Dampfverbrauch von 72,6 Kelım (Gesamtverbrauch 
der Fahrt auf den Kilometer berechnet), daher war 


die Verdampfungsziffer, d. h. 84 = T 2 , woraus 
me 8,4 . fo Z 8,4 . 680 — 71,5%, 


eine unbegreiflich hohe Ziffer, welche bei schlechterer 


Luftschraubenversuche von v. Bradsky. 
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Kohle noch steigen müsste. Ferner war (Gesamtverbrauch 
auf die Leistungseinheit berechnet) 


B D 
ZN: = 1,28 kejps N = 10,8 kejps, 
also B 
636 
’ 12,8 = N, = Ye 1i O ) 
woraus 
” SA REES = 46°). 


= -127 .0,19 . 0,715 . 8000 
(Fortsetzung folgt.) 


Luftschraubenversuche von v. Bradsky. 
Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 


Im Anfang des vorigen Jahrgangs von D. p. J. 1901 
316 29 und 46 habe ich einen längeren Aufsatz über den 
künstlichen Flug nach Leonardo da Vinci und Karl Butten- 
stedt veröffentlicht und darin hervorgehoben, dass nach 
diesen Flugtechnikern 
die Lösung des Flug- 
rätsels vornehmlich in 
der Ausnutzung der 
Elastizität der künst- 
lichen Flügel beruhe. 
Bisher fehlte es jedoch 
an methodischen Ver- 
suchen zur Prüfung 
dieser Anschauungen. 
Dem ist, wenn man 
von den mit kleineren 
Modellen angestellten 

Flugversuchen des 
Hamburger Kaufmanns 
Korf absieht, jetzt erst 
durch eine Reihe von 
Versuchen mit elasti- 
schen Schrauben But- 

tenstedt’scher Kon- 
struktion durch Baron 
v. Bradsky in Paris 
abgeholfen worden. Ich lasse darüber im Anschluss an 
die von v. Bradsky zur Verfügung gestellten Versuchs- 
ergebnisse folgende Bemerkungen folgen. 

Neben Santos Du- 
mont u. a. rüstet sich 
auch v.Bradskyin Paris 
zu den ferneren Wett- 
kämpfen im Reich der 
Lüfte. Sein Ballon ist 
mit Flügeln ausgestat- 
tet, da er einen Ueber- 
gang zur vogelähn- 
lichen Flugmaschine 
anzustreben sucht. — 
Zur Zeit ist er damit 
beschäftigt, die beste 
Schraubenform durch 
Versuche herauszufin- 
den, und erprobt seit 
einiger Zeit ein elasti- 
sches Schraubensystem 
nach Art desjenigen 
von Buttenstedt in 
Rüdersdorf-Berlin (vgl. 
Fig. 1 und 2). Dasselbe 
hat Buttenstedt bereits 
1882 für dynamische Flugmaschinen von dem Gesichts- 
punkte aus konstruiert, dass alle Fortbewegungsorgane der 
Luft- und Woassertiere elastisch sind, und dass starre 
Schraubenflächen, welche aus Zufall unthätig an dyna- 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


mischen Flugmaschinen stehen bleiben, hemmend auf den 
Weiterflug wirken und so eine Katastrophe begünstigen. 

Die Schiffsbautechnik hat in der That inzwischen fest- 
gestellt, dass das unangenehme Stossen auf Dampfern von 
den starren Flügel- 
schrauben herrührt. 
Dies würde bei elasti- 
schen Schrauben fort- 
fallen, denn diese stel- 
len sich selbstthätig in 
den geeigneten Druck- 
winkel ein, während, 
wenn sie unthätig sind, 
sie sich in die Bewe- 

gungsrichtung des 

Fahrzeugsstellen. End- 
lich ist diese Schraube 
im Zentrum flächenfrei, 
weil Flächen ın der 


a W SUA u Nähe der Welle selbst 
Be = u FR ET während schneller Ro- 
en ip RE (ED tation der Schraube nur 

ee | en G ua a | hemmen. 
i AAi ii za a um v. Bradsi:y hat nun 


die Versuche mit 2-, 
3-, 4-, 6- und 8flüge- 
ligen Schrauben dieser Art begonnen und durch diese 
Versuche, welche noch nicht abgeschlossen sind, doch schon 
festgestellt, dass mit acht Flügeln kein so hoher Effekt 
zu erzielen ist, wie mit 
nur sechs Flügeln. 

Diese Thatsache 
erinnert an die erste 
Schiffsschraube Res- 
se’s, welche Schnek- 
kenform hatte. Als 
nämlich die hintere 
Länge dieser Schraube 
abbrach, ging plötzlich 
das Schiff schneller. — 
Mit weniger Fläche lei- 
stete also die Schraube 
mehr. 

Dasselbe stellten 
auch Baker und Alex- 
ander bei ihren 9 m 
grossen Luftschrauben 
fest, welche 32,5 qm 
bis an die Schrauben- 
welle reichende Fläche 
hatten. Bei Anwen- 
dung von 10,5 PS üb- 
ten dieselben einen Druck von 50 kg aus; als jedoch die 
Flächen um die Hälfte verschmälert wurden und auch noch 
die Flächen in der Nähe der Schraubenwelle entfernt waren, 
so dass überhaupt nur noch 9,6 qm Fläche übrig blieben, 
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da brachten bereits 6 PS mit dieser Fläche einen Druck 
von 43 kg hervor; man hatte also 4,5 PS und 22,9 qm 
Fläche entbehren können, um dieselbe Leistung zu erzielen. 

Ferner stellte v. Bradsky fest, dass bei einer Flügel- 
stellung von 45° zur Drehungsebene wohl grössere Um- 
drehungszahlen, aber geringere Leistungen erzielt wurden, 
als bei einer Neigung von 22,5°; denn bei ersterer Stellung 
leistete eine Schraube von 2,85 m Durchmesser durch 350 Um- 
drehungen in der Minute einen Druck von 41 kg, während 
im zweiten Falle eine Schraube von nur 2,75 m Durch- 
messer durch 284 Umdrehungen schon 50 kg Druck lieferte. 

Die bisher erreichte höchste Wirkung mit einer etwas 
grösseren Schraube beträgt 70 kg; ein Druck, der einen 
normalen Menschen hochheben würde. 

Ueber die Versuchsresultate selbst macht v. Bradsky 
folgende Angaben: 


= n a 
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8 2,85 3,1 
6 2,85 4,2 
6 2,85 4,8 
6 2,85 5,3 
6 2,85 7,0 
4 2,85 8,0 
4 2,85 8,2 
4 2,85 10,0 
6 2,85 5,0 
6 2,75 6,7 
6 2,75 8,2 
6 2,75 12,3 
4 2,75 10,0 
3 2,75 15,0 
2 2,75 16,5 


„Die Tabelle zeigt deutlich, dass eine Steigung von 
45° zu gross ist, und dass 22,5° vorzuziehen ist. Trotz- 
dem, dass ich mit derselben Kraft erheblich grössere Um- 
drehungszahlen erzielte, bleibt die Zugkraft gering. Es 
geht dabei zu viel Kraft verloren für die Umdrehung des 
Gestelles. Natürlich spricht dabei aber die Stärke der 
angewendeten elastischen Federn ein gewichtiges Wort 
mit; ich hatte sie so bemessen, dass die eines Flügels zu- 
sammengenommen bei einer Biegung von etwa 40° 15 kg 
trugen. Endlich mit sechs Flügeln habe ich die vor- 
handene Kraft am besten ausgenutzt, während acht zu 
schwer waren. Bei grösserer Kraft kann sich das meines 
Erachtens aber ändern. Um etwas Gutes zu machen, 
möchte ich 3 Monate von früh bis abends nichts anderes 
machen als Schrauben drehen und 100000 M. verbrauchen 
können.“ 

Die Flügel der Schraube bestehen aus Stahlrippen und 
starkem Webstoff, der straff aufgezogen war; welchen 
Druck aber die leichte Luftmasse auszuüben vermag, kann 
man daraus ersehen, dass bei der Rotation der 6flügeligen 
Schraube der untere linke Flügel an der Stelle zerrissen 
ist, wo der Arbeiter mit der rechten Hand hinlangt, und 
dass sich auch bei den meisten anderen Flügeln der Web- 
stoff gereckt hat. 

Zu bemerken ist noch, dass die Arbeit der Schraube 
sich günstiger stellen wird, wenn sie in freier Fahrt thätig 
ist und das freie noch nicht in Bewegung gesetzte Luft- 
medium als Schraubenmutter benutzt werden kann, was 
in einem Schuppen nicht möglich ist, weil die Luftmasse 
hier durch die Schraube in einen stetigen Strom versetzt 
wird, gegen den die Schraube infolge Ueberholung des- 
selben eine schwerere Arbeit zu leisten hat. 

Die jetzt bereits vorliegenden Resultate lassen aber 
die berechtigte Hoffnung zu, dass diese Schraubenart für 
die kommende dynamische Luftschiffahrt den an sie zu 
stellenden Erwartungen entsprechen wird. 
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Das Nickel?). 


Die gewaltige Verbreitung, welche das Nickel seit einigen 
Jahren in der Industrie gefunden hat und die hervorragende 
Stelle, welche dasselbe in der Metallurgie einnimmt, dürfte eine 
kurze Monographie desselben rechtfertigen. 

Die Nickellager befinden sich grösstenteils in Neu-Kaledonien 
und Kanada und wird von hier aus fast die Gesamtsumme alles 
in der Welt verbrauchten Nickels geliefert. Nach den offiziellen 
Berichten der Weltausstellung von 1900 beträgt die Gesamt- 
produktion in der französischen Kolonie allein jährlich 100- bis 
110000 t. Im Jahre 1899 betrug die Produktion dieses Metalles 
7350 t, von denen aus Kaledonien 2500 t und der Rest von 
4850 t von Kanada und den Vereinigten Staaten geliefert wurden. 
Seit diesen beiden statistischen Feststellungen ist die Produktion 
besonders zu Gunsten der kanadischen und amerikanischen Aus- 
fuhr noch gestiegen. 

. Die bedeutende Entwickelung, welche in dem Verbrauch von 
Nickel stattgefunden hat, ist den besonders günstigen Eigen- 
schaften des Nickels in der Stahlfabrikation und in der Aus- 
rüstung des Landheeres und der Marine, bei letzterer besonders 
für die Panzerplatten zuzuschreiben. Es sind noch nicht 10 Jahre 
her, dass die Panzerplatten von ganz besonderer Dicke hergestellt 
werden mussten, während jetzt dank des Nickels Platten von 
derselben Widerstandsfähigkeit, jedoch von bedeutend geringerer 
Dicke und geringerem Gewicht hergestellt werden. Erst im Jahre 
1899 und 1900 erkannte man die ausgezeichneten Eigenschaften 
der aus einem Gemisch von Stahl und Nickel hergestellten Platten 
und auge sich durch gleichzeitig in Creusot und Annapolis 
angestellte Versuche, dass Stahlplatten wmit einer Zugabe von 
Nickel den Geschossen einen weit grösseren Widerstand leisteten 
als die bisherigen und dass dieselben vor allem beim Anprallen 
der Geschosse nicht zersplittern. Durch diesen Umstand wurden 
die amerikanischen und französischen Fabriken zur weiteren 
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Fortsetzung der Versuche auf diesem Felde angeregt, deren Ver- 
vollkommnung nicht lange auf sich warten liess. Man nahm 
Versuche in dieser Hinsicht auch in England auf, welch letzteres 
sich jedoch zu deren praktischen Verwendung erst nach den 
günstigen Erfolgen von Amerika und Frankreich entschloss. Die 
genannte Mischung wurde in/den Fabriken von Sheffield erst 
gegen 1897 aufgenommen; von der Zeit an begann der Verbrauch 
von Nickel ganz bedeutend zu steigen. 

Der Nickelstahl, mit welchem im Jahre 1900 Versuche an- 
gestellt wurden, wurde jedoch bald durch anderen Stahl verdrängt, 
welcher zwar ebenfalls Nickel, jedoch mit einer Beimischung 
von Chrom enthält. Dieser Chromnickelstahl leistet der Durch- 
schlagskraft von Geschossen noch grösseren Widerstand als der 
Nickelstahl und zerspringt ebenfalls unter wiederholten Geschossen 
nicht. ‚Aus diesem Stahl hergestellte Platten halten Stösse von 
dreifacher Kraft bei derselben Dicke aus, als die früheren Stahl- 
platten. Bei einem Vergleich zwischen der Dicke der beiden 
Platten ergibt sich, dass die Dicke der neuen Platten, nach Aus- 
sage eines Spezialisten auf dem Gebiete der Panzerplatten, nur 
die Hälfte der früheren zu betragen braucht. Bei solchen Re- 
sultaten lässt sich der Aufschwung in der Produktion von Nickel 
leicht verstehen, besonders in einer Zeit, in welcher sämtliche 
Seemächte für die Vermehrung der Flotten so bedeutende Opfer 
bringen. 

Diese Eigenschaft der grossen Widerstandsfähigkeit des 
Nickelstahles ist jedoch nicht nur auf diesem Gebiete ausgenutzt 
worden, sondern derselbe hat infolge derselben auch bei der 
Herstellung von Blechen, Kabeln und Kesselrohren weite Ver- 
wendung gefunden. Auf der Ausstellung von 1900 befand sich 
sogar eine Kurbelachse für Lokomotiven und ein Cylinder für 
Walzwerk aus diesem Metall hergestellt, welche ohne Verbiegung 
lange Zeit im Betrieb standen. Hierbei befindet sich die Her- 
stellung dieses Metalles noch im Anfangsstadium, die Mischungen 
von Stahl und Eisen mit Nickel, welche unlängst noch für 
Laboratoriumsproben angesehen wurden, bieten jetzt ein weites 
Arbeitsfeld. 
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‚ Unter den Verwendungsarten des Nickels legte man be- 
sonders grosse Hoffnungen in die Verwendung desselben zu 
Münzen und sollte dasselbe vorteilhaft das Kupfergeld voll- 
kommen ersetzen, wobei auf einen grossen Absatz gerechnet 
wurde. Diese Voraussetzungen haben sich jedoch zum Teil nicht 
verwirklicht und ist in manchen Ländern, z. B. in Frankreich, 
der Einführung von Nickelgeld Widerstand geleistet worden, 
während dasselbe in anderen Ländern gern angenommen wurde. 
Das Prägen von Münzen bildet ebenfalls ein bedeutendes Absatz- 
gebiet für Nickel und wird dessen Verwendung hierzu wie folgt 
geschätzt: 

Nach dem letzten Verwaltungsbericht des vorigen Jahr- 
hunderts befanden sich in der Schweiz für 7550000 Frs. Nickel- 
münzen im Umlauf, welche aus 17500000 Zwanzigcentimes- 
stücken, 23500000 Zehncentimesstücken und 34000000 Fünf- 
centimesstücken bestanden. Nach dem Verwaltungsbericht von 
1900 betrug der Preis für reines Nickel: bei den Zwanzig- 
centimesstücken 5,5 Fcs., bei den Zehncentimesstücken 3,65 Fcs. 


und bei den Fünfcentimesstücken 3,71 Fcs. für das Kilogramm, . 


was gegenüber 1899 eine kleine Steigerung im Preise bedeutet. 

In Deutschland werden, wie bekannt, Stücke zu 20, 10 und 
5 Pfennig geprägt und befanden sich am 31. Dezember 1900 im 
ganzen für 68549642 M. im Umlauf. 

In England wird nur eine kleine Anzahl Nickelstücke ge- 
prägt, welche für die Kolonien bestimmt sind; im Jahre 1900 
betrugen dieselben nur 288000 Stück. 

In den Vereinigten Staaten sind von 1897 bis 1898 für 
960767 Dollars Fünfcentstücke in Nickel geprägt worden. In 
Belgien betrug der Wert der Nickelmünzen vom Jahre 1861 bis 
1898 10605898 Fcs., wovon über zwei Drittel, ungefähr 7425 360 Fcs., 
in Zehncentimesstücken bestanden. In der Brüsseler Münze ist 
ausserdem eine bedeutende Menge von Nickelmünzen für Bra- 
silien, Bulgarien, Peru, Griechenland, Oesterreich-Ungarn, Ser- 
bien, Japan und Bolivien geprägt worden. 

. Das Nickel hat sich in der letzten Zeit eine auffallende Be- 
liebtheit erworben, denn während fast alle Metalle im Preise 
gefallen sind, hat das Nickel, wie eine bedeutende Exploitations- 
gesellschaft für Nickel in den ersten Monaten dieses Jahres kon- 
statieren konnte, den seinigen behalten. 

Die Industrie ist fortwährend auf Verbesserungen in der Be- 
handlung des Nickels bedacht und ist erst vor kurzem ein neues 
Klärungsverfahren mittels Elektrolyse gemeldet worden. Es ist 
vorauszusehen, dass der Verbrauch von Nickel in der Industrie 
stetig steigen wird und zwar nicht nur für die Bedürfnisse des 
Hüttenwesens, sondern in der täglichen Steigerung der Tausende 
von ke e welche aus diesem Metall hergestellt 
werden. 


Die Beleuchtung der Eisenbahnzüge!?). 


Vor ungefähr 2 Jahren ist bei der Dampfstrassenbahn- 
Gesellschaft ın Saint Romain de Colbose (Seine-Inferieure) durch 
den Ingenieur Eug. Fajole ein Beleuchtungssystem eingeführt 
worden, welches sich vorzüglich bewährt hat. Die Beleuchtung 
findet mittels Acetylen statt. 

In dem Packwagen ist ein Gaserzeuger seiner Erfindung 
untergebracht, welcher durch eine Leitung von 10 mm Durch- 
messer mit sämtlichen Wagen verbunden ist. In jedem Wagen 
befindet sich ein Gasbehälter, welcher im stande ist, im Falle 
der Unterbrechung der Verbindung mit dem Gaserzeuger die 
Beleuchtung während einer halben Stunde zu unterhalten. 

Die Bedienung, welche, da nur ein Gaserzeuger vorhanden 
ist, sehr einfach ist, wird durch den Lokomotivheizer unter- 
halten, während die Lampen von den einzelnen Wagenschaffnern 
beaufsichtigt werden. Lokomotive und Wagen werden mittels 
Gasbrennern zu je 15 bis 20 l in der Stunde beleuchtet und 
betragen die Kosten pro Stunde und Wagen 0,07 Frank, was 
gegenüber der früher gebräuchlichen Petroleumbeleuchtung eine 
bedeutende Ersparnis ausmacht. 

Der den Hauptbestandteil der Beleuchtungsanlage bildende 
Gaserzeuger besteht aus zwei cylindrischen Karbidbehältern aa 
mit einem Inbalt von zusammen 12 bis 13 kg, welche sich in 
einem doppelten übereinander angeordneten Wasserbebälter bc 
befinden, neben welchen sich ein Waschbehälter ! und ein Rei- 
nigungsapparat m befindet. Die Behälter sowohl, wie sämtliche 
anderen Teile des Apparates sind geschlossen und stehen mit der 
Aussenluft nur durch ein Ablassrohr d in Verbindung, während 
die beiden Wasserbehälter unter sich durch ein Doppelrohr qr 
in steter Verbindung stehen, welche durch ein Schwimmerventil 
unterbrochen werden. Ausgestattet ist der Gaserzeuger mit Luft- 
ablasshähnen, Entleerungshähnen, einem am oberen Teil des Be- 
hälters c angebrachten Ueberlaufrohr und den nötigen Kontroll- 
vorrichtungen. 

Das in Petroleum eingetauchte Karbid befindet sich in 
durchbrochenen blechernen Körben dı, durch welche ein mittleres 
Rohr hindurchgeht; in Abständen von ungefähr 0,05 m sind 
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dieselben durch Blechplatten e unterbrochen. Das Wasser tritt 
durch Rohre h von unten an das Karbid heran und das ent- 
wickelte Gas tritt durch ein Rohr in den Waschraum und 
entweicht durch das Rohr n nach Durchgang durch den mit 
Bimsstein, Kupferrose und Kohle gefüllten Reiniger m in einen 
Regulator k, dessen oberer Teil einen mit dem Wasserbehälter c 
in Verbindung stehenden Wasserbehälter bildet. Nach gehöriger 
Abkühlung des Gases, obwohl die Wärmeentwickelung in dem 
Apparat eine sehr geringe ist (bei scharfem Betrieb höchstens 
2 bis 3° in mehreren Stunden), ergibt dasselbe eine sehr weisse 
und kräftige Flamme. 

Nachdem die Wasserbehälter bc durch den Fülltrichter x 
bis zum Ueberlaufrohr gefüllt, die Körbe mit Karbid versehen 
und in den Cylindern aa untergebracht und der Wäscher mit 
5 1 Wasser gefüllt sind, werden sämtliche Hähne ausser dem 


Luftablasshahn geschlossen. Hierauf wird der Wasserhahn h 
langsam geöffnet, um eine leichte Einwirkung auf das Karbid 
einzuleiten. Nach Verlauf einer halben Minute wird der Luft- 
ablasshahn geschlossen und der Gashahn i nach und nach ge- 
öffnet, worauf nach etwa 1 Minute der Wasserhahn A vollständig 
geöffnet wird. So lange nun sich in den Cylindern Karbid be- 
findet, bleibt der Apparat sich selbst überlassen; nach Verbrauch 
des Karbids in dem einen Cylinder wird in derselben angegebenen 
Weise mit dem anderen verfahren. Bei starkem Betrieb können 
beide Cylinder gleichzeitig in Gebrauch genommen werden. 

Bei Ueberproduktion von Gas drückt letzteres das Wasser 
in den Behältern bc zurück und sammelt sich in dem Behälter b 
an, von wo es nach Massgabe des Verbrauches entnommen wird. 
Kommt das Wasser wieder mit dem Karbid in Berührung, so 
kann, wenn keine Vorsichtsmassregeln getroffen sind, die in dem 
oberen Teil von b zurückgebliebene Gasmenge den Druck er- 
höhen und den Zutritt von Flüssigkeit durch das Rohr » beein- 
trächtigen. Diesem wird durch das bereits oben erwähnte 
Schwimmerventil vorgebeugt, Das in das Rohr A zurück- 
tretende Wasser dringt gleichmässig in den Schwimmerbehälter, 
hebt letzteren mit dem Ventil, welches eine genügende Menge 
von Gas entweichen lässt, um dem genannten Vorgang vor- 
zubeugen. 

Ist dagegen das Wasser infolge der Ueberproduktion in die 
Behälter bc zurückgetreten, so sinkt der Schwimmer und lässt 
wiederum eine kleine Menge Gas entweichen; die dadurch ent- 
stehende Depression erhöht die Empfindlichkeit des Apparates 
und stellt den nötigen Druck wieder her. Dieses Ventil, welches 
vor Verschmutzen vollkommen gesichert ist, gewährleistet daher 
einen vollkommen regelmässigen und sicheren Gang des Gas- 
erzeugers. 

So wie die Inbetriebsetzung des Apparates eine höchst ein- 
fache ist, so ist das Ausserbetriebsetzen desselben noch einfacher: 
es genügt, den Ablasshahn für das Gas und für das Wasser zu 
schliessen und den Luftablasshahn zu öffnen, welch letzterer erst 
bei erneuter Inbetriebsetzung geschlossen wird. 

Das Waschwasser muss alle 4 oder 5 Tage und die Rei- 
nigungsmaterialien alle 14 Tage erneuert werden, während der 
Bimsstein mehrere Monate gebraucht werden kann. Da der 
Apparat vollkommen geschlossen ist, sind irgendwelche Unfälle 
ausgeschlossen. Das Abflussrohr ist von geringem Durchmesser 
und kann leicht in die freie Luft geführt werden. 

Der Gasdruck kann 0,55 m nicht übersteigen, da bei etwa 
eintretendem grösserem Druck ein Sicherheitsrohr p unter Ver- 
mittelung des Behälters b, der Rohre gr, des Behälters ¢ und 
des Ablassrohres d das Gas in die freie Luft abführt. 


Die Hochöfen und Eisenwalzwerke Deutschlands. 


Dieselben beschäftigten insgesamt 
im Jahre 1830 163899 Arbeiter, 
» » 1900 5336904 
Bei diesem ungeheuren und verhältnismässig schnellen An- 
wachsen der Arbeitskräfte in nur einem Industriezweig darf dann 
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auch naturgemäss ein Anwachsen der Auswanderung zu Zeiten 
des Darniederliegens von Gewerbe und Handel nicht gross 
Wunder nehmen; so haben in den ersten 10 Monaten dieses 
Jahres 20000 Deutsche über Hamburg und Bremen die Heimat 
verlassen und die Gesamtauswanderung über Deutschland in dem- 
selben Zeitraume betrug 175000 Menschen (Deutsche und Fremde). 


E. A. 
Schiffbau. 


Die schwedische Regierung bestellte bei der Kockum-Ma- 
schinen- und Schiffbaugesellschaft in Malmö ein neues Panzerschiff 
zum Preise von 2461000 M. 

Zwei weitere Angebote hatten einen Preis von 2584100 
bezw. 2637000 M. gefordert. 

Die Flensburger Schiffbaugesellschaft (A.-G.) hat am 9. No- 
vember 1901 die erste Hälfte eines Schwimmdocks für H.C. Stülcken- 
Hamburg zu Wasser gelassen und sofort auf dem leer gewordenen 
Helling mit dem Bau der zweiten Hälfte begonnen. 

Das fertige Dock wird im stande sein, Schiffe bis zu einer 
Tragfähigkeit von 8500 t ne zu heben. 

Jede Hälfte ist jedoch ein Dock für sich und genügt für 
Schiffe bis zu 1750 t Tragfähigkeit. Die Abmessungen einer 
Hälfte sind 44,538 m Länge bei 24,55 m Breite‘; die Tiefe der 
Senkkästen beträgt 2,9 m und die Höhe der Seitenkästen 10,0 m. 

Der Senkkasten ist in neun wasserdichte Abteilungen geteilt, 
von denen zwei als Luftkästen, die übrigen sieben für Wasser- 
belastung beim Versenken dienen und je nach Bedarf voll ge- 
lassen oder leer gepumpt werden können. Für das Leerpumpen 
besitzt jede Hälfte zwei Kreiselpumpen mit Dampfmaschinen- 
antrieb nebst dazugehöriger Kesselanlage, die in den Seiten- 
kästen aufgestellt sind. Mechanisch betriebene Abstützvorrich- 
tangen für die Bilge und die Seiten der zu dockenden Schiffe 


ermöglicht es, diese letzteren sofort genau auf Mitte der Kiel- | 


klotzung zu setzen. 

Die Leistung der Pumpen ist derart bemessen, dass die ganze 
Arbeit des Dockens in einer ‘guten Stunde erledigt werden kann. 

Die erste zu Wasser gelassene Hälfte geht sofort durch den 
Kaiser Wilhelm-Kanal und wird von ihren Besitzern in Dienst 
genommen. | 

: Den Entwurf für das Dock lieferten Clarke und Standfield, 
Westminster, London, die auch den Bau durch einen Vertreter 
überwachen liessen. | 

Die Entwickelung des amerikanischen Schiffbaus in den 
letzten 10 Jahren zeigt sich sehr schlagend in folgenden von 
dem „United States Census Bureau“ veröffentlichten vorläufigen 
- Angaben. | 

1890 gab es 1006 Schiffswerfte, in denen 108951568 M. 
Kapital arbeitete, und welche 22143 Arbeiter beschäftigten. 

1900 gab es 1083 Schiffsewerfte mit 306 798604 M. arbeitendem 
Kapital und die Zahl der beschäftigten Arbeiter war auf 46121 
gestiegen. E. A. 


/ 
Dampfzentralheizung mittels Kachelheizkörpern 
(System Caesar). 


Dieses System beruht auf der Verwendung von Kachel- 
heizkörpern an Stelle der gusseisernen Radiatoren. Die schmiede- 
eisernen Dampfröhren sind vollständig mit Kacheln umkleidet 
und die Zwischenräume zwischen den Röhren und den Kacheln 
mit einer dünnen Schicht Sand ausgefüllt. 

Es handelt sich also nicht etwa um eine blosse Verkleidung 


eines gusseisernen Heizkörpers in gewohnter Weise, sondern um | 


einen neuen Kachelheizkörper selbst. 

Der Sand überträgt die von dem schmiedeeisernen Dampf- 
röhrensystem abgegebene Wärme an die Kacheln, wodurch eine 
vollständig gleichmässige Wärmeverteilung auf dem ganzen Heiz- 
körper stattfindet. 

Nebenstehend ist ein Heizkörper in üblicher Ausführung 
dargestellt. j 

Bei dem Kachelsystem kommt eine der Dampftemperatur 
annähernd entsprechende Temperatur des Heizkörpers nicht vor 
und sind dadurch die bekannten Uebelstände dieser Ueber- 
hitzung, als Verbrennen resp. Verschwellen des Staubes, un- 
angenehmer Geruch, Gefühl der Trockenheit etc. aufgehoben. 

Es ist genügend bekannt, welche grossen Vorteile eine 
Niederdruckdampfheizung bietet, sie ist am billigsten, vollständig 
betriebssicher, überaus einfach in der Bedienung und verlangt 
die kleinste Heizfläche, schützt auch vor der Gefahr des Ein- 
frierens und allen bei der Wasserheizung daraus entstehenden 
Schäden und Uebelständen. Ausgerüstet mit Kachelheizkörpern 
ermöglicht sie eine gleichmässige Verteilung der Wärmeabgabe 
auf dem ganzen Heizkörper und erzeugt jenes angenehme, milde 
Gefühl, wie man solches nur bei den ehemaligen Kachelöfen 
vergangener Tage empfand. Der Heizkörper ist staubfrei und 
jede Ummantelung, die selbst bei noch so künstlerischer oder 
dekorativ reicher Ausstattung hygienisch absolut verwerflich ist, 
fällt ganz weg. 

Die Heizkörper werden je nach Wunsch oder Geschmack des 


Bestellers oder der Architektur des Raumes ausgeführt, vom 
einfachen bis zum reichsten Modell mit Verzierung. 

Die Preise stellen sich, sofern nicht besondere Ausführung ver- 
langt wird, kaum merklich höher als für die Warmwasserheizung. 

Es bietet dieses System noch einen Hauptvorteil, dass die 
Heizkörper nach Absperrung des Dampfes noch einige Zeit warm 
bleiben, wodurch sie für weniges Anheizen im Frühling und 
Herbst besonders geeignet sind. Die Wärmeaufspeicherung wird 
jedoch nicht lästig wie bei der Wasserheizung. 

Im ferneren empfiehlt sich die Dampfheizung mittels Kachel- 
heizkörper namentlich auch dort, wo Dampf für andere Zwecke 
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nötig ist, z. B. für Koch- und Wasch- oder Kraftzwecke, in Kranken- 
häusern, Verwaltungsgebäuden, Hotels u. s. w. Eine Verbindung 
mit der Dampfheizung ist bequem auszuführen und ein beson- 
derer Kessel nicht nötig, so dass die Dampfheizung wohl in den 
meisten von diesen Fällen der Wasserheizung vorzuziehen ist. 

Auch ist nicht zu übersehen, dass die Dampfzentralheizung 
gestattet, eine Ventilationseinrichtung damit zu verbinden, wo 
vorgewärmte Luft in die Räume eingeführt werden kann, welche 
Kombination bei Warmwasserheizung infolge der Einfriergefahr 
ausgeschlossen erscheint. 

Heizungen nach diesem System bauen: E. Pfyffer und Co., 
Zürich IlI. 


Die Jubiläumsstiftung der deutschen Industrie. 


Das Kuratorium der Jubiläumsstiftung der deutschen In- 
dustrie trat am 11. d. M. zur ersten Sitzung zusammen. 

Dem Berichte über die Thätigkeit des Arbeitsausschusses 
und deren Ergebnisse entnehmen wir nachstehende Angaben: 

Die mit dem 31. Dezember 1901 abschliessende Rechnungs- 
legung ergibt einen Betrag von 1802000 M. 

iervon ist im Oktober 1899 auf Verlangen einer Anzahl 
Berliner Firmen aus deren Beiträgen eine. Summe von 50000 M. 
abgezweigt worden, mit der Bestimmung, dass hieraus bei der 
Technischen Hochschule in Charlottenburg zur Erinnerung an 
ihre Jubelfeier ein Denkmal zu errichten sei. 

Der gesamte Restbetrag steht für die Zwecke der Stiftung 
zur Verfügung. 

Im Namen des Arbeitsausschusses wird in dem Berichte der 
Wunsch betont, dass die Geldmittel der Stiftung niemals für 
kleine Zwecke oder gar Sonderbestrebungen einzelner Gruppen 
zersplittert werden sollen, sondern in reich bemessenen Beträgen, 
den wachsenden Anforderungen der Zeit Rechnung tragend, in 
freigebiger Weise Verwendung finden mögen zur Förderung der 
technischen Wissenschaften. l 
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Der $ 1 der Satzungen gibt diese Ziele in allgemeinen Um- 
rissen an: 

„Es können Mittel gewährt werden zur Ausführung 
wichtiger technischer Forschungen und Untersuchungen, 
zu Forschungs- und Studienreisen hervorragender Gelehrter 
und Praktiker, zur Berichterstattung über solche Reisen, 
zur Herausgabe technisch-wissenschaftlicher Arbeiten, zur 
Stellung von Preisaufgaben, zu Lehrzwecken, zur Grün- 
dung und Förderung von technisch-wissenschaftlichen An- 
stalten und zu sonstigen Zwecken, welche die Förderung 
der technischen Wissenschaften im Auge haben.“ 


Die Glückwunschadresse, mit welcher die Stiftung seiner 
Zeit zu Ehren der Technischen Hochschule Berlin verkündet 
wurde, fügt gleichsam als weitere Anleitung hinzu: 

„Für solche Fälle, wo hervorragend wichtige Aufgaben 
oder Ziele von hoher nationaler Bedeutung es zweck- 
mässig erscheinen lassen, wird dem Kuratorium anem- 
pfohlen, nicht nur die Zinsen, sondern auch das Stiftungs- 
kapital selbst ganz oder teilweise zur Verwendung zu 
bringen.“ 

Der Bericht schloss mit dem Wunsche, dass es dem Kura- 
torium niemals an der Gelegenheit fehlen möge, wirklich bedeutende 
und gemeinnützige Bestrebungen im Geiste der technischen 
Wissenschaften erfolgreich zu fördern und dass zu jeder Zeit, 
wenn hervorragend wichtjge und insbesondere auch nationale 
Aufgaben seiner Entscheidung unterbreitet werden, eine frei- 
gebige und hochherzige Hilfe in freudiger Bereitwilligkeit dar- 
geboten werde! 

Das Vermögen und die Geschäftsführung wurde an den 
Vorsitzenden des Kuratoriums, Geh. Regierungsrat Prof. Rietschel, 
übergeben. 

en Satzungen zufolge ist der jeweilige Vertreter der Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin zugleich erster Vorsitzender des 
Kuratoriums. Zum stellvertretenden Vorsitzenden wurde ge- 
wählt: Generaldirektor v. Vechelhäuser-Dessau; zu Schriftführern: 
Baudirektor Prof. v. Bach-Stuttgart und Baurat Rieppel-Nürnberg; 
zum Schatzmeister: Kommerzienrat Paul Heckmann-Berlin, zu 
dessen Stellvertreter: Geheimer Bergrat Prof. Ledebur-Freiberg i.S. 

Im übrigen weist die Mitgliederliste des Kuratoriums eine 
Reihe hervorragender Namen der technischen Wissenschaft und 
Praxis auf. 

Dieselbe lautet: 


Vertreter der neun Technischen Hochschulen: 

1. Berlin: Geh. Regierungsrat Prof. Rietschel, 
Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Witt. 

2. Aachen: Prof. Dr. Otto Grotrian, 

Prof. Georg Frentzen. 

Geh. Regierungsrat Prof. Fischer, 

Geh. Regierungsrat Prof. Dolezalek. 

Prof. Dr. August Föppl, 

Prof. Moritz Schröter. 


3. Hannover: 


4. München: 
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5. Dresden: Geh. Hofrat Prof. Mehrtens, 
Geh.‘ Hofrat Prof. Dr. Hempel. 
6. Stuttgart: Baudirektor Prof. v. Bach, 
Oberbaurat Prof. Ernst. 
7. Darmstadt: Geh. Baurat Prof. Berndt, 
Geh. Hofrat Prof. Dr. Städel. 
.8 Karlsruhe: Oberbaurat Prof. Engesser, 
Hofrat Prof. Brauer. 
9. Braunschweig: Prof. Dr. Bodländer, 
Prof. Pfeifer. 
Vertreter der drei Bergakademien: 
10. Berlin: Geh. Bergrat Schmeisser, 


Geh. Bergrat Prof. Dr. Wedding. 
ll. Clausthal: Geh. Bergrat Köhler, 
Prof. Doeltz. 
12. Freiberg: Geh. Bergrat Prof. Ledebur, 
Prof. Treptow. 


(Die in vorstehendem Verzeichnis unter jeder Nummer an 
erster Stelle genannten Herren sind als ordentliche, die an 
zweiter Stelle aufgeführten als stellvertretende Mitglieder ge- 
wählt worden.) 

Vertreter der Industrie: 
u ordentlichen Mitgliedern sind gewählt: 
. Fabrikbesitzer Ernst Borsig-Berlin. 
Kommerzienrat Dr. Brunck-Ludwigshafen. 
Geh. Kommerzienrat v. Duttenhofer-Rottweil a. N. 
Kommerzienrat Dyckerhoff-Amöneburg (Rhein). 
Kommerzienrat Paul Heckmann-Berlin. 
Geh. Finanzrat Jencke-Essen. 
Geh. Kommerzienrat Gerhard L. Meyer-Hannover. 
. Generaldirektor Wilhelm v. Oechelhäuser-Dessau. 
. Geh. Baurat Emil Rathenau-Berlin. 
10. Baurat A. Rieppel-Nürnberg. 
11. Dr. Wiegand, Generaldirektor des Norddeutschen Lloyd, 

Bremen. 

12. Geh. Kommerzienrat Karl H. Ziese-Elbing. 


Zu stellvertretenden Mitgliedern sind gewählt: 
1. Geh. Kommerzienrat Eduard Arnhold-Berlin. 
2. Werftbesitzer Hermann Blokm-Hamburg. 
3. Generaldirektor Dr. Henry T. Böttinger-Elberfeld. 
4. Baurat Philipp Holzmann-Frankfurt a.M. 
5. Max Krause, Direktor von A. Borsig, Berg- und Hütten- 
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verwaltung, Berlin. 
. Geh. Kommerzienrat Heinrich Lanz-Mannheim. 
. Prof. Dr. Karl v. Linde. 
. Baurat Theodor Peters, Direktor des Vereines deutscher 
Ingenieure. 
9. Kommerzienrat Julius Pintsch-Berlin. 
10. Geh. Kommerzienrat Gustav Selve-Altena (Westfalen). 
11. Geh. Kommerzienrat Ernst Schiess-Düsseldorf. 
12. Oberbergrat Dr, Wachler-Berlin. 


Bücherschau. 


La Rivista technica. Organ des Industriemuseums und 
der Industrieschule der Regierung in Turin. Roux 
und Viarengo. 


Das uns: heute vorliegende Heft Nr.3 und 4 enthält wieder 
eine Reihe wissenschaftlicher Aufsätze, von denen wir „Ueber 
einige Eigertümlichkeiten des Wechselstromes“ von Prof. Grassi, 
„Die wissenschaftlichen Grundsätze der Elektrochemie“ von Prof. 
Stranero, „Ablenkungen und Verschlingungen der magnetischen 
Strahlen zwischen zwei elektrischen Stromkreisen“ von Dr. A. S. 
Rossi besonders hervorheben. Drei treffliche Abhandlungen, 
nämlich „Die Zahnradeingriffe“ von Ingenieur Ferrero, „Die 
Anwendung der Gaskraftmaschinen in Elektrizitätswerken“ von 
Ingenieur Verrotti und „Technische Hilfsmittel zur Abwehr von 
Unfällen in industriellen Werkstätten“ von Ingenieur Magrini 
vertreten die technologisch -praktische Richtung. Ausserdem 
füllen eine Reihe kürzerer polytechnischer Mitteilungen, dann 
der Bericht über die Sitzungen der Gesellschaft des Industrie- 
museums sowie eine bibliographische Uebersicht das im ganzen 
126 Druckseiten, Grosslexikonformat, umfassende Doppelheft aus. 
Die Hauptartikel sind reichlich mit in den Text gedruckten 
Abbildungen ausgestattet, die auch recht deutlich und korrekt, 
aber nicht so schön und rein ausgeführt sind, als man dies in 
deutschen Zeitschriften gleichen Ranges zu finden gewohnt ist. 
Nach ihrer bisherigen vornehmen Haltung aber und auf Grund 
des gediegenen Inhaltes der vier ersten Hefte der Rivista technica 
glauben wir übrigens derselben für ehestens eine hervorragende, 


ja führende Stellung auf dem Gebiete der technischen Zeit- 
schriftenlitteratur Italiens prognostizieren zu dürfen. 


Elektrotechnikers litterarisches Auskunftsbuch. Zu- 
sammengestellt von Fr. Schmidt- Hennigker. Leipzig 
1900. Oskar Leiner. | 
In dieser sechsten ergänzten Auflage ist eine vollständige, 

nach bibliographischen Regeln durchgeführte Zusammenstellung 
aller im Buchhandel erhältlichen, selbständigen Bücher, Kalender 
und Zeitschriften, welche das Gebiet der Elektrizitätslehre und 
angewandten Elektrotechnik inkl. der Karbid- und Acetylen- 
industrie umfassen, gegeben. Durch die Uebersichtlichkeit der 
Zusammenstellung wird es jedem ermöglicht, sich sofort über 
die auf einem bestimmten Fachgebiet erschienenen Werke und 
erscheinenden Zeitschriften zu orientieren. In vielen Fällen ist 
auch das Inhaltsverzeichnis des betreffenden Werkes beigedruckt. 
Es ist sohin dieses Werk als ein wertvoller Orientierungsbehelf 
zu bezeichnen. Da die ausländische Litteratur auf dem ın Rede 
stehenden Gebiet gleichfalls eine sehr reichhaltige ist und im 
sprachkundigen Deutschland solche Werke gern in der Original- 
sprache gelesen werden, wäre es eine dankenswerte Ergänzung 
dieses Auskunftsbuches, wenn in demselben zum mindesten die 
französische und englische Fachlitteratur Aufnahme finden würde, 
was vielleicht in einer der nächsten Auflagen desselben durch- 
zuführen möglich sein wird. AP. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Neuerungen auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik. 


Von Dr. Karl T. Fischer, Privatdozent an der kgl. Technischen Hochschule in München. 
(Fortsetzung von Bd. 316 8. 773.) 


III. Das Pupin’sche ') Kabel für Ferntelephonie und 
«telegraphie. 


1. Um die Leitungen der Telephonnetze zu verbessern, 
ist nicht mehr so häufig wie früher die Zuleitung durch 
eine auf Masten geführte Luftleitung und die Rückleitung 
durch die Erde besorgt, sondern man hat Zu- und Rück- 
leitung nahe bei einander oder so, dass sie sich kreuzen — 
Schleifenleitungen —, auf den Masten angebracht oder 
beide in einem in die Erde verlegten Kabel vereinigt; der 
Vorteil, den man durch letztere Massregel erzielte, besteht 


darin, "dass bei Luft- Erdleitungen infolge der Induktion 


von anderen Telephonleitungen oder von .Trambahnströmen 
u. s. w. her Nebeneinflüsse sich stark störend bemerkbar 
machen, während dann, wenn Hin- und Rückleitung nahe 
bei einander liegen, die Fremdinduktionen in der Hin- und 
Rückleitung sich gegenseitig in ihrer Wirkung aufheben; 
der Nachteil, den die Kabel mit sich bringen, ist die hohe 
Kapazität, die sie gegenüber den Luftleitungen haben; will 
man durch einen Leiter von grosser Kapazität einen Strom- 
impuls übertragen, so muss erst eine bestimmte Elektrizitäts- 
menge auf den Leiter gebracht werden, damit er selbst 
‚genügend geladen wird, um an seinem Ende die nötige 
pannung aufzuweisen; 'die Zeit und die Menge der dazu 
nötigen Ladung ist um so grösser, je grösser die Kapazität 
des Kabels ist; es wird daher in längeren Kabeln erstens 
die Raschheit der Uebertragung von Stromimpulsen sehr 
herabgemindert, so dass z. B. durch ein transatlantisches 
Kabel nicht mehr als fünf Stromimpulse in der Sekunde 
übertragen werden können; zweitens werden aber auch 
rasch aufeinander folgende Impulse nicht mehr rein 
übertragen, indem die den einzelnen Impulsen entsprechen- 
den, sehr langen elektrischen Wellen ineinander über- 
greifen und sich sowohl nach Amplitude als Phase ver- 
ändern, je nachdem sie eine verschieden grosse Periode 
haben. Ein telephonisches Gespräch ist daher um so 
schwieriger übertragbar, je länger das Kabel ist. Es ist 
nun zwar schon vor 50 Jahren von Sir W. Thomson (jetzt 
Lørd Kelvin) darauf aufmerksam gemacht worden, dass die 
Wirkung der Kapazität eines Leiters durch Einschaltung 
von a d. h. Leiterstücken, welche, wie 
z. B. eine Spule mit vielen Windungen, eine starke magne- 
tische Wirkung ausüben, geschwächt werden kann; es 
scheint aber erst Pupin den einfachsten Weg zur Kon- 
struktion eines durch eingeschaltete Selbstinduktionen ver- 
besserten Kabels gefunden und praktisch erprobt zu haben. 
2. Angenommen, es sei am Anfang des Kabels eine 
Spannung angelegt, die sich nach dem Sinusgesetz ver- 
ändert und etwa 600mal pro Sekunde einen bestimmten 
Wert erreicht, d. h. die Schwingungszahl 600 pro Sekunde 
besitzt; während die Spannung am Anfangspunkte vom 
Werte Null bis auf den Maximalwert gestiegen, auf den 


1) M. J. Pupin ist Professor der Mechanik an der Columbia- 
Universität in New York; vgl. Transactions A. J. E. E., vol. XVI, 
p. 93, 1899, und Western Flectrician, 23. Februar 1901. 

_Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 5. 1902. 


Minimalwert gefallen und wieder zum Nullwert zurück- 
gekehrt ist, wird auf dem Kabel die elektrische Störung 
um eine bestimmte Strecke weit sich fortgepflanzt haben, 
etwa 18 km; diese Strecke würde dann die Wellenlänge 
der betreffenden „elektrischen Schwingung“ in dem Kabel 
heissen; die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektrischen _ 
Schwingung wäre in diesem Fall 600.18 km = 10800 km 
pro Sekunde; es ist diese Zahl immer kleiner als die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit, welche Licht- oder elek- 
trische Wellen im freien Raum haben, wo sie bekannt- 
lich 300000 km beträgt. Die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten, welche in Kabeln auftreten, können irgend einen 
Wert haben, der kleiner ist als die genannte Lichtgeschwin- 
digkeit, und der bis zu wenigen Centimetern herabsinken 
kann; massgebend ist dafür der Widerstand, die Selbst- 
induktion und die Kapazität des Kabels. Je kleiner die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist, um so kleiner ist natür- 
lich bei gegebener Schwingungszahl auch die Wellenlänge. 
Ausser der Fortpflanzungsgeschwindigkeit ändert sich im 
Kabel auch die Stärke der Uebertragung mit der Ent- 
fernung, d. h. die Amplitude, welche die Stromstärke an 
einem entfernteren Punkte des Kabels noch zeigt. Ist die- 
selbe am Anfang des Kabels = Ap so ist sie in der Ent- 
fernung x vom Anfangspunkte, wie die mathematische 


Analyse zeigt °’), | 
Az = Ay.e-?®. 


1) 
wo f „Dämpfungs- oder Abnahmekoeffizient‘ der Amplitude 
genannt werden kann. / berechnet sich zu 


p= V: p:0V pPI F R— pI]. . 2) 


27 
wem p = -p = = 27, 
T = Dauer einer Schwingung, 
z = Schwingungszahl pro Sekunde, 


ze. der Längeneinheit 


R = Ohm’schen Widerstand des Kabels 


L = Selbstinduktion 
bedeuten. 

Die Phasendifferenz, welche beim Vorwärtsschreiten 
der elektrischen Welle über die Strecke x sich ausgebildet 
hat — Zurückbleiben der Wellenbewegung gegenüber der 
Bewegung im Anfangspunkt —, ist 


a. s=s: V Ip. CIV p LHR +p] . 3) 


Wirkt daher im Anfangspunkte des Kabels eine elektro- 
motorische Kraft, welche sich nach dem Sinusgesetz ändert, 
so ergeben sich in einem bestimmten Zeitmoment £ Momentan- 
stromstärken i an den verschiedenen Punkten des nen 
die sich aus der Formel berechnen lassen: 


i= Ay. e-Bz,sin(p. t-bar). ie 4 


°) Vgl. z. B. Bedell und Cr horë, Theorie der Wechselströme, 
Berlin 180: 5, S. 194 ff. 
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Die Fig. 1 stellt eine solche Stromverteilung, die in 
einem bestimmten Moment ? längs des Kabels herrscht, 
dar. Der Abstand zweier Punkte M N, in welchem die 
Stromstärken gleiche Phase haben, z. B. den Maximalwert, 
ist die Wellenlänge; wie die Gleichung 4) unmittelbar er- 
kennen lässt, wird der Sinus immer dann seinen früheren 
Wert annehmen, wenn 

ur = 2n 
geworden ist. Verfolgen wir daher am Kabel entlang die 
Stromphasen in einem bestimmten Moment, so kominen 


Fig. 1. 


wir immer zur selben Phase, wenn wir in Richtung der x 
um ein Stück 
A E 
& 
weiter gegangen sind. Diese Entfernung ist also gleich der 
Wellenlänge A der betreffenden Schwingung und 


Lz = — -z= V ..:..6) 


T = 


ist demnach die Fortpflanzungsgeschwindigkeit derselben. 

Diese Formeln bestimmen quantitativ, wie stark die 
Verzerrung der übertragenen Stromimpulse, welche im 
Mikrophon hervorgerufen werden, durch die Schwingungs- 
zahl derselben, d. h. die Tonhöhe beeinflusst wird. Nament- 
lich zeigt Formel 2), dass raschere Schwingungen, für die 
» einen hohen Wert hat, schwächer in die Ferne über- 
tragen werden als langsamere, und gibt genau an, wie die 
Schwächungen von den Grössen C, L und R abhängen, 
wenn das Kabel gleichförmig ist; man sieht aus ihr, dass 
eine Erhöhung der Selbstinduktion ? kleiner macht. Lässt 
man L sehr gross werden und den Ohm’schen Wider- 
stand R sehr klein gegenüber L, so lässt sich 2 auf einen 
sehr einfachen Ausdruck bringen. Schreibt man nämlich 
Formel 2) in der Form 


1 V R? 
a= gP- C pL Lepap Pt 2a) 
und bedenkt man, dass - 

R? 1 R’ 
V i+ sie Tapi 


ETTEN l 
gesetzt werden kann, wenn PO klein ist, so wird 


1) 


d. h. wenn die Selbstinduktion der Leitung sebr gross ist 
gegenüber dem Ohm’schen Widerstand, so hängt die 
Schwächung der Amplitude der einzelnen Schwingungen 
nicht mehr von der Schwingungszahl ab, und es werden 
dann die einzelnen Schwingungen — beim Telephon die 
einzelnen Töne — gleich stark geschwächt; ausserdem ist 
die Schwächung überhaupt viel kleiner, wenn Z gross ist, 
als wenn L nicht vorhanden oder klein ist. 

3. Um die Selbstinduktion einer Leitung zu erhöhen, 
ohne sie inhomogen zu machen, wurde vorgeschlagen, sogen. 
Compounddraht, der aus einer Stahlseele mit Kupferhülle 
besteht, zu verwenden. Einfacher wäre eine Erhöhung 
der Selbstinduktion zu erreichen, wenn man nur an ein- 
zelnen Stellen der Leitung, etwa in periodischen Abständen, 
Rollen mit hoher Selbstinduktion anbringt; doch müssen 
sie geeignete Grösse und aus theoretischen Ueberlegungen 
zu ermittelnde Abstände voneinander haben; sonst erhöhen 
sie entweder den Widerstand der Leitung zu sehr, oder 
sie geben zu störender Reflexion der elektrischen Wellen 
Anlass. Versuche, welche in dieser Richtung auf Vor- 


Heft 5. 
schlag von O. Heaviside’) angestellt wurden, schlugen in 
der That fehl, weil sie nicht auf der sicheren Grundlage 


der Rechnung standen, die hier unbedingt erforderlich ist. 
Prof. Pupin hat eine genaue mathematische Analyse von 
solchen Kabelleitungen, in welche in periodischen Inter- 
vallen Rollen von bestimmter Selbstinduktion eingeschaltet 
sind, gegeben und die rechnerischen Ergebnisse experimentell 
nachgeprüft; nach dem grossen Aufsehen, welches Pupin 
in Amerika erregt hat, und nach den enormen Geldmitteln, 
welche ihm für die Ueberlassung seines Kabels zur Ver- 
fügung gestellt wurden, zu schliessen, hat Pupin sein neues 
System bereits zu grosser Vollkommenheit gebracht. 

Er geht von dem Fall aus, dass an eine horizontal 
liegende Stimmgabel eine horizontale dünne undehnbare 
Schnur angeknüpft wird; bewegt sich die Schnur in einem 
widerstehenden Mittel, so wird die Amplitude der Schwin- 
gungen sehr rasch kleiner, während diese, von der Stimm- 
er erregt, die Schnur entlang sich verbreiten. Je dicker 

ie Schnur, also je träger sie ist, um so geringer wird die 
Schwächung der Amplitude während der Ausbreitung. Ver- 
teilt man daher auf einer dünnen Schnur eine Reihe von 
Belastungen — Klebwachsstücken —, so werden die Schwin- 
gungen kräftiger übertragen als ohne die Belastungen; es 
ist jedoch nötig, dass diese Belastungen geeignete Ab- 
stände haben; so lange die Belastungen sehr gross sind, 
aber in grossen Abständen angebracht werden, treten an 
ihnen starke Reflexionen ein, und man sieht sofort aus 
dem Versuch, dass die Belastungsstücke mindestens in 
einem Abstand angebracht sein müssen, der kleiner ist als 
die halbe Wellenlänge der zu übertragenden Schwingung. 
Also eine grosse Belastung, auf mehrere Punkte verteilt, 
ist günstiger als dieselbe an einer einzigen Stelle konzen- 
triert angebracht. 

In der rechnerischen Behandlung des Vorganges spielen 
die Massen dieser Belastungen dieselbe Rolle, wie die 
Selbstinduktionen bei Uebertragung elektrischer Wellen 
durch ein Kabel. Die Wellenlänge wird natürlich durch 
Einführung von solchen Belastungen geändert. 

Um eine sichere Basis für die Rechnung zu gewinnen, 
handelt es sich zunächst darum, zu ermitteln, wie nahe bei 
einander die Selbstinduktionen angebracht werden müssen, 
damit ein Kabel mit diskret angeordneten Selbstinduktionen 
in der Berechnung wie ein gleichförmiges Kabel behandelt 
werden darf. Nennt man ein Kabel mit verteilter Selbst- 
induktion um so mehr gleichförmig, je genauer ein Kabel 
mit derselben Gesamtselbstinduktion bei vollkommen gleich- 
förmiger Verteilung dieselbe Wellenlänge A und denselben 
Dämpfungskoeffizienten besitzt, so ergibt sich aus Pupin’s 
Berechnungen, dass die Selbstinduktionsrollen in nicht zu 
grossen Abständen angebracht werden dürfen, und dass 
die grössten zulässigen Abstände in einer einfachen Be- 
ziehung zur Wellenlänge der übertragenen Wellen stehen 
müssen. Es ist ein ungleichförmiges Kabel mit derselben 
Genauigkeit wie ein gleichförmiges berechenbar, mit welcher 

. 1 2al 1 2n.l 8 

“a 2: ) 
gesetzt werden darf, wo l den Abstand zweier Selbst- 
induktionsrollen bedeutet. Je kleiner also die Wellenlänge 
ist, in um so kleineren Abständen müssen die eingeschal- 
teten Selbstinduktionen angebracht sein. Ist dies ge- 
schehen, so wird also das Kabel mit verteilter Selbst- 
induktion dieselben Vorteile bieten, wie ein gleichförmiges 
mit gleicher Selbstinduktion, also weniger schwächen und 
weniger verzerren. An einem Beispiel sei dies dargethan: 

Angenommen, es werde ein telephonisches Gespräch 
auf 400 km übertragen und zwar durch ein Telephonkabel, 
wie es von der New York-Telephongesellschaft für Ent- 
fernungen bis zu 60 bezw. 120 km verwendet wird, je 
nachdem die Ansprüche höher oder niedriger gestellt sind. 
Für ein solches Kabel ist pro Kilometer 

der Selbstinduktionskoeffizient L = O 

der Ohm’sche Widerstand R = 5,6 Ohm 

die Kapazität C = 0,046 Mikrofarad 
= 0,046 ..10-$Farad. 

Es gibt dieses Kabel, wie das Experiment zeigte, ein 
Telephongespräch nicht mehr deutlich wieder, wenn die 


`) Vgl. O. Heaviside, Electromagnetic Theorie, vol. T. p. 485. 
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Uebertragungsstrecke grösser als 100 km ist; soll nun ge- 
rechnet werden, welche Selbstinduktionen eingeschaltet 
werden müssen, damit der Schwächungskoeffizient = 0,00645 
pro Kilometer, d. h. 0,010 pro englische Meile wird, so 
liefert die Formel 


= Tooo ) 
das Resultat, dass Z gleich 0,035 Henry pro Kilometer ge- 
macht werden muss, falls angenommen ist, dass die Ein- 
fügung der Selbstinduktionsspulen den Widerstand um 
5,6 Ohm pro Kilometer vermehrt. Es würde dann die 
Amplitude nach 400 km noch 


A 
A = 4.05 = etwa 


12 ’ 
das würde noch 8°) der ursprünglichen Amplitude sein 
und wäre für die telephonische Wiedergabe mehr als ge- 
nügend. Durch Erhöhung der Selbstinduktion könnte aber 
die Schwächung noch auf einen kleineren Betrag herab- 
gemindert werden. 

Ohne Einfügung der Selbstinduktionsspulen würde nach 
Formel 2) 


de yV p CR = 0,02, 


wenn die Schwingungszahl z = 600 genommen wird. Es 
würde dann am Ende des 400 km langen Kabels die 
Amplitude noch A= A,.c-88 sein, d. h. also auf den 


6300 Teil reduziert erscheinen. Es würde also mit Selbst- 


induktion eine 500mal bessere Uebertragung erfolgen auls 
ohne dieselbe. Die Wellenlänge würde sich bei ein- 
geschalteten Selbstinduktionen zu angenähert 


2a 


= 20 km 
berechnen. Bringt man alle Kilometer eine Selbstinduktions- 
spule von 5,6 Ohm Widerstand und 0,035 Henry Selbst- 
induktion an, so würde ein ungleichförmiges Kabel ent- 
stehen, welches so genau mit einem gleichförmigen, von 
gleichem Gesamtwiderstand und gleicher Gesamtinduktion 
übereinstimmt wie 
. 7 A T 
sin on mit z0 0,157, 

d. i. mit einer Abweichung von weniger als 1° und einem 
Unterschied, der experimentell überhaupt nicht mehr fest- 
stellbar wäre. 

Die höchste in der Telephonie zu berücksichtigende 
Schwingungszahl ist erfahrungsgemäss 750 Schwingungen 
pro Sekunde, also ungefähr die benutzte Grösse. 

4. Für ein fransatlantisches Kabel müsste die Dämpfungs- 
konstante noch kleiner sein, da hier die Entfernung grösser 
ist, etwa 3000 km, und die Kapazität pro Kilometer eine 
etwa 4mal so grosse ist wie oben. Es müssten also grosse 
Selbstinduktionen angewandt werden. Grosse Selbstinduk- 
tion und grosse Kapazität führen aber zu sehr kurzen 
Wellen, wie aus Gleichung 3) und 5) ersichtlich ist. Würde 
z. B. ein Kabel verwendet, welches eine 6mal so grosse 
Kapazität hat wie oben, so müsste eine 6mal so grosse 
Selbstinduktion angewandt werden, um dasselbe ? zu er- 
halten; für eine Periodenzahl von 750 würde sich dabei 
eine Wellenlänge von nur 3,9 km ergeben. Es müssten 
also die Induktionsrollen in einem Abstande von nur 


2 km = 180 m angebracht werden. 


= 0,156 


Für ein Telephonkabel, welches unterseeisch verlegt 
ist, dürfen die Induktionsrollen nicht zu grossen Raum 
einnehmen und müssen bei hoher Selbstinduktion einen 
geringen Widerstand besitzen; infolgedessen will Pupin 
ür diese Zwecke die Induktionsrollen auf einen aus ring- 
föormigen in PQ geschlitzten dünnen Stahlscheiben zu- 
sammengesetzten Kern aufwickeln. Wird z. B. ein Stahl- 
kern (Fig. 2) von 10 cm Höhe aus Stahlscheiben von 
0,02 cm Dicke, 2,5 cm innerem und 6,5 cm äusserem Durch- 
messer hergestellt, und werden auf denselben zwei Lagen 
eines Drahtes von etwa 2 mm Durchmesser, jede Lage zu 


48 Windungen, angebracht, so beträgt der Widerstand 
einer solchen Spule etwa 0,0125 Ohm und die Selbst- 
induktion berechnet sich zu 0,042 Henry, wenn als Per- 
meabilität für die schwachen Ströme, die hier in Betracht 
kommen, 180 angenommen wird. Nach der Ansicht Pupin’s 
lassen sich solche Spulen gut im Kabel unterbringen; die 
Selbstinduktion derselben wäre z. B. ausreichend, wenn es 
sich um ein Kabel von 3000 km Länge handelt. Nach der 
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gegenwärtigen Konstruktion ist die Kapazität eines solchen 
Unterseekabels etwa 0,2 Mikrofarad pro Kilometer; der 
Widerstand sei 3,4 Ohm pro Kilometer. Verlangt man, dass 


7 = 0,002 


3000.82 = 6 
wird, so ist für den Kilometer eine Selbstinduktion von 
0,2 Henry notwendig, unter der Annahme, dass der Wider- 
stand hierdurch nur um ?s Ohm pro Kilometer wachse. 


wird, damit 
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Fig. 3. 


Wird eine Periodenzahl von 750 zu Grunde gelegt, so wird 
die Wellenlänge 


= = = etwa 3 km. 
750V LC 

Wird nach der obigen Regel verfahren, dass etwa 
15 Spulen pro Wellenlänge verwendet werden, so würden 
pro Kilometer 5 Spulen anzuwenden sein; Spulen von den 
obengenannten Dimensionen würden also dazu völlig aus- 
reichen. 

5. Um die Ergebnisse der Rechnung zu prüfen, hat 
sich Pupin ein künstliches Kabel von 250 englischen Meilen 


Fig. 4. 


gleich 400 km Länge hergestellt; es war aus 250 Stücken 
zusammengesetzt, die nach Fig. 3 konstruiert waren: auf 
paraffiniertes Papier wurden beiderseitig Streifen von Stanniol 
angebracht, welche nach Fig. 3 angeordnet waren. Der 
Widerstand eines solchen Blattes betrug ungefähr 9 Ohm, 
die Kapazität ungefähr 0,074 Mikrofarad. 250 solche Seg- 
mente stellten somit ein Kabel von den obengenannten 
Eigenschaften dar; sie wurden zu je 50 in Kästen ein- 
gepackt und diese dann mit Paraffin ausgegossen. Dann 


12 


wurden sie und die Selbstinduktionsspulen a, b u. 8. w. nach 
Fig. 4 hintereinander geschaltet. AA, BB, CC... stellen 
die einzelnen Blätter der Fig. 3 vor und zwar bedeuten 
die oberen Linien die eine Seite, die unteren Linien die 
andere Seite des Kabels; durch Einschalten von Stöpseln 
bei 7, 2,3 u. s. w. konnten die Selbstinduktionsspulen kurz 
geschlossen und das Kabel praktisch selbstinduktionsfrei 
gemacht werden. Die Selbstinduktionsspulen waren nach 
Fig. 5 gewickelt; jede Spule enthielt zwei Wickelungen, 
welche durch 0,4 mm dicke Pappe PP voneinander ge- 


trennt waren. Jede Wickelung enthielt 580 Windungen 
eines 0,81 mm starken Drahtes und besass 0,03 Henry Selbst- 
induktion. Die gegenseitige Induktion betrug 0,028 Henry, 
so dass die Spulen, in die Leitung nach Fig. 4 ein- 
geschaltet, eine effektive Induktion von 0,058 Henry be- 
deuteten. Die Spulen waren nach der Bewickelung bei 
einer Temperatur von 170°C. in Wachs ausgekocht worden, 
um die Feuchtigkeit auszutreiben und eine gute Isolation 
zu gewährleisten. Den Strom lieferte ein Wechselstrom- 
generator mit 30 Polen, der 2400 Umdrehungen in der 
Minute machte. Um durch ihn rein harmonische Schwin- 
gungen in die Kabelleitung bringen zu können, wurde 
durch den Maschinenstromkreis A B C (Fig.6) ein sekun- 
därer Kreis mit Selbstinduktion Æ% und Kondensator F 
erregt und erst mittels Transformators ( H Strom in die 
Kabelleitung gebracht. K stellt ein Multicellularvoltmeter 
vor, an welchem die Resonanz des Sekundärstromkreises 


erkannt werden konnte. Während des Versuches blieb K 
zur Kontrolle über die Aenderungen des Maschinenstromes 
eingeschaltet und unter Beobachtung. Um die Wellenlänge 
und die Abnahme der Amplitude längs des Kabels unter- 
suchen zu können, war eine Spule E in Nebenschluss zu 
der betreffenden Induktionsspule z. B. a, gelegt (Fig. 4); 
E wirkt dann durch Induktion auf Spule F, welche mit 
einem d’Arsonval-Galvanometer H und einer Townsend- 
Kontaktscheibe @ verbunden war, die auf der Achse des 
Stromgenerators sass, und deren Umfang in 30 kleine Segmente 
eingeteilt war; da die Scheibe nur eine halbe Periode lang 
Kontakt lieferte, so konnte aus der Umkehr des Galvano- 
meterausschlages, der sich ergab, wenn man die einzelnen 
Induktionsspulen a, b,c... anschloss, die Wellenlänge er- 
sehen werden, zugleich auch aus der Grösse des Ausschlages 
die Abnahme der Stromamplitude mit der Entfernung. Die 
berechnete und beobachtete Wellenlänge stimmte innerhalb 
1°) überein und betrug bei einer Wechselzahl von 600, 
L = 0,058 pro Meile, C = 0,074 . 10-6 Farad 18,1 Meilen. 
Bei einer Wechselzahl von nur 280 pro Sekunde wuchs 
sie auf 48 Meilen. Auch die aus der Beobachtung ab- 
geleiteten Werte von stimmten mit den berechneten 


Neuerungen auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik. 
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Werten so gut überein, dass die Versuche eine einwand- 
freie Bestätigung der Rechnung lieferten. 

6. Um zu versuchen, welchen Einfluss eine ungünstige 
Verteilung der Selbstinduktion infolge der Reflexion der 
Wellen an den Selbstinduktionsspulen haben würde, wurden 
auch Versuche angestellt, bei welchen 10 Induktionsspulen, 
zu einer Gruppe vereinigt, in dem 10fachen Abstande einer 
einzelnen Spule eingeschaltet wurden, so dass die totale 
Induktion im Kabel dieselbe blieb und nur die Verteilung 
geändert wurde. Fig.7 und 8 zeigen die Kurven, welche 


16 Meilen. 


0 2 4 6 8 10 12 14 
Fig. 7. 


die Stromstärke an verschiedenen Punkten zu einer be- 
stimmten Zeit geben, und zwar Fig. 7 die Kurve, welche 
für eine der Theorie entsprechende Verteilung der Spulen 
je eine auf eine Meile sich bei einer Wechselzahl von 260 
pro Sekunde ergab, Fig. 8 die Kurve, welche eine Ver- 
teilung lieferte, bei welcher nach je 5 Meilen eine Gruppe 
von Induktionsspulen eingeschaltet war. Diese innere Re- 
flexion und daraus entstehende Verzerrungen .der Strom- 
kurven machten sich besonders stark bemerkbar, wenn das 
Kabel für telephonische Uebertragung benutzt wurde. Wäh- 
rend bei einer richtigen Verteilung der Induktionsspulen 
über das ganze Kabel hin ohne Schwierigkeit eine tele- 
phonische Verständigung möglich war, versagte dieselbe 
bereits bei einer Kabellänge von nur 150 km vollständig, 
wenn die Verteilung zu starken Reflexionen Anlass gab. 


ilen. 


Die Theorie und die Versuche Pupin’s geben augen- 
scheinlich die Hilfsmittel an, welche eine transatlantische 
telephonische Verständigung erhoffen lassen können, und 
wer die Pupin’schen sorgfältigen Versuche und Berech- 
nungen genauer studiert, wird mit ihm die Ueberzeugung 
teilen, dass sein Kabel den Weg zur transatlantischen 
Telephonie öffnet. Die Schwierigkeit seiner Konstruktion 
wird jedenfalls überwunden werden, nachdem sich in 
Amerika eine grosse Gesellschaft zur Ausnutzung der Pupin- 
schen Erfindung bereits gebildet hat. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf J ahren. 


Von Ingenieur Karl Brisker, Assistent an der k. k. Bergakademie in Leoben. 
(Fortsetzung von S. 56 d. Bd.) 


C. Detailkonstruktionen des Hochofens. 


- Unter dem Gichtplateau, das bei modernen Oefen fast 
ausschliesslich durch eine von dem Ofen völlig unabhängige 
Eisenkonstruktion getragen wird, befindet sich eine Neue- 
rung, die den Ofen und die Gasleitungen vor Explosionen 
zu schützen bestimmt ist. Fig. 35 skizziert diese Ein- 
richtung, die im wesentlichen aus rund um den Ofen an- 
geordneten, durch ihre eigene Schwere geschlossen ge- 
haltenen Klappen K besteht. Im Falle einer Explosion 


! 


Fig. 35. 
Anordnung von Explosionsklappen. 


werden diese Klappen durch den Druck geöffnet und die 
feurigen Gasd treten unter dem Gichtplateau ins Freie, 
ohne die auf der Gicht befindlichen Personen zu belästigen. 
Diese -Anordnung dürfte bei keinem neuen Ofen mehr 
fehlen. 

Die weitaus wichtigste Neuerung, die wir auf dem 
Gebiete der Ofenkonstruktion in der letzten Zeit eingeführt 
sehen, ist die zuerst in Deutschland ausgeführte Konstruk- 
tion des Ofenschachtes und der Rast aus gusseisernen Seg- 
menten, die im Innern eine nur schwache Verkleidung 
mit feuerfesten Steinen besitzen (etwa 60 bis 70 mm stark) 
und aussen mit Wasser gekühlt werden. Auf der Haupt- 
versammlung des Vereins deutscher Eisenhüttenleute zu 
Düsseldorf am 15. Juni 1900 berichtete Generaldirektor 
Burgers-Gelsenkirchen ausführlich über diese Ausführung 
und den mit ihr gemachten Erfahrungen auf der Hütte 

Vulkan bei Duisburg (vgl. Stahl und 

Eisen, 1900 S. 675). Diese Konstruk- 

tion, welche in Fig. 36 skizziert ist, 

hat sich. aus der in Fig. 37 abgebil- 
deten Verbindungsausführung zwischen 

Schacht und Rast weiter entwickelt. 
| Die Uebergangsstelle vom Schacht zur 
Rast ist eine der Abnutzung sehr zu- 
gängliche Stelle und die in Fig. 37 
gegebene Konstruktion wird ursprüng- 
lich nur diesem Umstande haben Rech- 
nung tragen sollen. Aus ihr ging dann 
die in Fig. 36 gezeichnete Ausführung 
hervor. Wir haben uns den Ofen aus 
Ringen zusammengesetzt zu denken, 
die aus einzelnen ın Fig. 36 im Quer- 
schnitte ersichtlichen Segmenten be- 
stehen. Diese Segmente sind 1,5 m 
hoch und gegenseitig durch Vernietung 
und Verschraubung festgehalten. Zur 
weiteren Befestigung sind die Segmente von ringförmigen 
Bändern umfasst. Der zwischen den Rippen freie Raum 
ist mit feuerfesten Steinen ausgekleidet, während die 
Aussenseite der Ringe durch Wasser berieselt wird, welches 
sich unten in einer Rinne sammelt. Die in Fig. 36 ge- 
zeichnete Anordnung sieht für jeden Ring eine Sammel- 
rinne vor, es sind aber auch Oefen zugestellt worden, wo 
immer drei Ringe vom Wasser berieselt werden, ehe es 
von einer Rinne aufgenommen wird. Auch sind die Ar- 
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Ofenschacht aus guss- 
eisernen Segmenten. 


beitsleisten an den Stossfugen nicht unbedingt notwendig. 


Einer kühnen Idee ist mit dieser Konstruktion zu einem 


1. die 


grossen Erfolge verholfen worden. Man hatte vor allem 
befürchtet, dass die bei so dünnwandiger Ausführung 
notwendige starke Wasserkühlung dem Ofen zu viel Wärme 
entziehen werde. Das hat sich jedoch als nicht richtig 
erwiesen. Im Gegenteil zeigte diese Ausführung gegen- 
über der Auskleidung der Oefen mit Steinen (oft bis zu 
einer Stärke von 1 m) ganz beträchtliche Vorteile Erst- 
lich waren die grossen Profiländerungen der mit Stein 
zugestellten Oefen hier nicht möglich. Was diese zur 
Folge haben, erhellt aus dem Um- 
stande, dass der prozentuale Koks- 
verbrauch pro 1 t Roheisen mit 
zunehmendem Alter der Zustellung 
immer grösser wird. In der Regel 
beträgt diese Steigerung 5° 
gegenüber dem Mittelwerte der 
ersten Hälfte der Lebensdauer 
der Zustellung. Man hat ja sehr 
oft bei der Ausserbetriebsetzung 
eines Ofens Aenderungen bis zu 
1 m im Durchmesser gefunden. 
Ein zweiter wichtiger Vorteil die- 
ser eisernen Zustellung ist die 
Möglichkeit einer schnelleren In- 
betriebsetzung des Ofens, .die | 
gegenüber der oft monatelangen 
Dauer dieser Periode bei mit Stein 
zugestellten Oefen in 10 Tagen 


i Fig. 37. 
vollendet ist. Im Gestell des f , 
e . Verbindung zwischen Schacht 
Ofens, wo die höchsten Tem- ind Rast, S 


peraturen herrschen, ist diese Art 
der Zustellung nicht anwendbar, sie muss hier stets mit 
Steinen erfolgen, wobei noch zu bemerken wäre, dass für 
diesen Teil ein kleines Steinformat zweckmässiger ist als 
ein grosses. Die kleinen Steine können infolge ihrer 
grösseren Elastizität der durch die Wärmeausdehnung be- 
dingten Deformation besser widerstehen. Dazu gesellt sich 
der Umstand, dass kleine Steine in besserer Qualität her- 
zustellen sind und auch die Ausmauerung mit kleinen 
Steinen eine leichtere ist. 

Was die besonders in diesen Teilen des Hochofens 
erforderlichen Kühlanlagen betrifft, ` 
so sind als wichtige Forderungen 
diesbezüglich erkannt worden, dass 
Kühleinrichtungen. ohne 

Woasserverschwendung arbeiten, 

dass sie 2. dauerhaft und leicht 
überwachbar sind, und auch die 
Haltbarkeit des Ofens nicht beein- 
trächtigen, und dass 3. bei einem 
eventuellen Bruch kein Wasser in 
den Ofen dringt. Während nun 
die Kühlung durch Wasser in der 
Regel so erfolgt, dass Druck wasser 
benutzt wird, welches entweder zur 
äusseren Berieselung dient oder ein 
System von Röhren oder Kästen 
durchläuft, ist ein neuer Vorschlag 
gemacht worden, für diese Zwecke 
lieber angesaugtes Wasser zu ver- 
wenden. Denn die Verwendung 
von Wasser unter Saugspannung erleichtert die Erfüllung 
der Forderung mit Wasser zu sparen einerseits, anderer- 
seits ist es dabei unmöglich, dass bei einem Leckwerden 
der Kühlleitung Wasser aus derselben austritt. Dieses 
Prinzip ist unter der Bezeichnung Vakuumwindform zu- 
erst für die Kühlung der Formen verwendet worden (vgl. 
Stahl. und Eisen, 1901 S. 836). Fig. 38. skizziert diese 
Einrichtung. In den Wasserbehälter A fliesst Wasser aus 
der Leitung W solange zu, bis der Behälter gefüllt ist 


Kühlung der Formen. 
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und die Leitung durch ein Schwimmerventil abgesperrt 
wird. Durch die Saugleitung S wird das Wasser durch 
die Form gesaugt. Tritt ein Leckwerden ein, so ist natür- 
lich eine Wasserzirkulation unmöglich. 

Von den Neuerungen auf dem Gebiete der Formen- 
konstruktion sei die (aines-Windform genannt (vgl. Stahl 
und Eisen, 1897 S. 1062). Die in den Fig. 39 und 40 
gezeichnete Form will erreichen, dass die bei der Ver- 
wendung gewöhnlicher Formen mitcylindrischer Mündung an 


— 0... 


Fig. 39. Fig. 40. 
Gaines -Windform. 


dem Rande des Ofens entstehenden toten Felder vermieden 
werden. Es ist bei dieser Konstruktion nur sehr schwer, 
die für jeden Ofen anders zu gestaltende Mündung empirisch 
zu bestimmen, auch ist Gefahr vorhanden, dass der Wind 
nicht bis zur Mitte dringt und statt der toten Felder am 
Rande sich ein solches in der Mitte bildet. 


D. Windleitung und Winderhitzer. 


Der wichtigste Teil der Windleitung sind die in sie 
eingeschalteten Winderhitzungsapparate. Diese sind nun- 
mehr fast ausnahmslos Steinapparate, in welchen die auf 
ein Ziegelgitterwerk übertragene Wärme der Heizgase zur 
Erhitzung des Windes benutzt wird. Selbst bei den 
kleinen Holzkohlenhochöfen, wo die früher allein bekannten 
eisernen Winderhitzer auch heute noch Anwendung finden, 
ist ein ökonomischer Vorteil dieser gegenüber steinernen 
Apparaten nicht zu bemerken, im Gegenteil. Eiserne 
Winderhitzer haben vor den steinernen nur den Vorteil 
voraus, dass sie eine grössere Gleichmässigkeit der Wind- 
temperatur erzielen. In den Steinapparaten is ‘die Tem- 
peratur zuerst sehr hoch und zum Schluss seh niedrig. 

Eine Einrichtung, welche diesem Uebelstand begegnen 
kann, sind die von den Ingenieuren Gjers und Harrison 
ausgeführten Ausgleicher (D. R. P. Nr. 101492). Es wird 
ein in Fig. 41 skizzierter Steinapparat hinter den eigent- 
lichen Winderhitzern in die Windleitung eingeschaltet, den 
zuerst der hocherhitzte Wind, später 
der kältere durchstreifen muss. Dieser 
Ausgleicher ist im Querschnitt rund 
und durch eine Scheidewand in zwei 
gleiche Teile geteilt. Die Temperatur, 
welche die Steine des Ausgleichers 
beimWechseln derWinderhitzer haben, 
wird dem Mittel zwischen höchster und 
tiefster Windtemperatur in den Wind- 
erhitzern entsprechen. Durchstreicht 
nun der aus dem frischgeheizten Wind- 
erhitzer kommende Wind den Aus- 
gleicher, so muss er seine Temperatur 
erniedrigen und Wärme an den Aus- 
gleicher abgeben, welche später, wenn 
die Windtemperatur unter das Mittel 
sinkt und sich dem Minimum nähert, 
dem Winde wieder zu gute kommt, 
und somit die Temperaturunterschiede in engere Grenzen 
bringt. 

Was die steinernen Winderhitzer betrifft, so ist ihre 
Grösse mit ihrer Umgebung gewachsen. Betrug die Höhe 
des ersten \Vinderhitzers 18 m, so bestehen jetzt solche 
bis zu 34 m. Ihre Anwendung ist allgemein geworden 
trotz der Fehler, die ihnen inhaken und die zu beseitigen 
noch nicht gelungen ist, ja über deren Ursachen man sich 
noch nicht völlig im klaren ist. Die Eigenschaften der 
zum Baue von Winderhitzern verwendeten feuerfesten Steine 
müssen die besten sein, die man bei diesem Material über- 
haupt erzielen kann. Grosse Feuerbeständigkeit neben 
hoher Druckfestigkeit und genügender Volumbeständigkeit 
sind die Haupterfordernisse. Die Eigenschaft der Feuer- 
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Fig. 41. 


Ausgleicher von Gjers 
und Harrison. 


festigkeit wird herabgesetzt durch die in den Gichtheiz- 
gasen enthaltenen Alkalien, deren auflösender Wirkung 
sich kein Stein mit der Zeit entziehen kann. Die Druck- 
festigkeit der Steine ist besonders in den unteren Partien 
ein wichtiges Erfordernis. Man versuchte in letzter Zeit 
wieder auf einen eisernen Unterbau, den schon die ersten 
Winderhitzer hatten, zurückzugehen, allein dieser ist nicht 
nur schlecht, sondern auch überflüssig, da es möglich ist, 
den unteren Teil so zu bauen, dass die Steine keine Zug- 
beanspruchung erleiden und auch die Druckbeanspruchung 
innerhalb der zulässigen Grenzen bleibt. Die Volumbe- 
ständigkeit der Steine ist vollkommen nicht zu erreichen 
und nur die ersten Qualitäten werden auf sie hin geprüft. 
Auffallend schnelle Zerstörung der Steine ist zumeist auf 
diese Ursache zurückzuführen, da bei der Ausdehnung der 
Steine Kräfte geweckt werden, über deren Grösse kein 
Urteil möglich ist. Vielleicht kann man diesem Umstande 
dadurch Rechnung tragen, dass man Chamotte- und Dinas- 
steine zugleich verwendet. Während erstere schwinden, 
dehnen sich letztere aus, so dass bei geeigneter Anordnung 
= resultierende gegenseitige Verschiebung sich ausgleichen 
Önnte. 

Es soll also erstens die für Winderhitzer verwendete 
Qualität der Steine die beste sein, da jede Ersparnis in 
dieser Beziehung sich durch eine bald nötig werdende Er- 
neuerung des Mauerwerkes rächt. Zweitens muss aber 
auch auf eine oftmalige gründliche Reinigung der Wind- 
erhitzer gesehen werden, wenn man drittens nicht am besten 
mit der Reinigung schon bei den Gichtheizgasen beginnt. 

Der zweite Punkt, die oftmalige Reinigung der Apparate, 
wird oft wegen der damit verbundenen längeren Ausser- 
betriebsetzung eines Winderhitzers vernachlässigt. Die 
direkte Reinigung mit Stahlbürsten ist das einzige Mittel, 


Fig. 42. l 
Verbindung der Winderhitzer nach François. 


verlangt aber die völlige Abkühlung des Apparates, die 
allein drei bis sechs Tage erfordert. Es hat nun Francois 
einen Vorschlag gemacht, der die Ausserbetriebsetzung 
eines Winderhitzers verkürzt und noch andere Vorteile für 
die Winderhitzung bietet. Er erbaut eine neue Wind- 
leitung (Fig. 42 skizziert dieselbe), welche die Winderhitzer 
unabhängig von der übrigen Leitung so verbindet, dass 
die Wärme eines zwecks Reinigung ausser Betrieb gesetzten 
Apparates auf einen anderen übertragen wird. Die so ge- 
wonnene Wärmemenge, die ohne diese Vorrichtung ver- 
loren ginge, ist eine sehr beträchtliche und beträgt das 
Aequivalent mit Brennstoff 13800 kg Koks (vgl. Stahl und 
Eisen, 1898 S. 367). Es bedeuten in Fig. 42 die Zahlen 
1 bis 8 Absperrschieber in der Windleitung. Soll z. B. 
Apparat II ausser Betrieb gesetzt werden, so zwar, dass 
er seine Wärme an den Winderhitzer JII abgeben soll, so 
werden die Schieber 4 und 5 geöffnet, alle anderen bleiben 
geschlossen. Die kalte Gebläseluft wird dann dem Apparat III 
durch den zu kühlenden Apparat JI zuströmen gelassen. 
Sollte die Wärme z. B. an Apparat IV abgegeben werden, 
so sind die Schieber 4 6 8 zu öffnen, alle anderen zu 
schliessen. Mit Hilfe dieser neuen Windleitung ist also 
erstlich eine raschere Abkühlung, da Gebläseluft verwendet 
wird, möglich, aber auch durch Hintereinanderschaltung 
mehrerer im Betrieb befindlicher Apparate eine Steigerung 
der. Windtemperatur zu erzielen. Der Hauptvorteil ist 
aber die durch das schnellere Abkühlen ohne grosse Betriebs- 
störung und grossen Wärmeverlust. ermöglichte Reinigung 
der Winderhitzer. 
Zum Schlusse dieses Abschnittes soll auf die Vorteile 
der Reinigung der zur Erhitzung dieser Apparate nötigen 
Gase hingewiesen werden. Nimmt man an, dass in einem 
Winderhitzer pro 1 t Roheisen 1000 cbm Gas verbrannt 
werden mit einem Staubgehalte von nur 3 g pro 1 cbm, 
so gibt das bei einer Erzeugung von 100 t Eisen per 
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24 Stunden eine Menge von 300 kg Staub, die in 24 Stunden 
den Winderhitzer passieren, in einem Monat ist das 9000 kg. 
Es ist ja richtig, dass nur ein Teil dieses Staubes in dem 
Winderhitzer zurückbleibt, wie viel ist nicht angebbar. 
Immerhin verlegt diese Staubinenge die Durchgänge des 
Mauerwerks, erniedrigt die Wärmeaufnahmefähigkeit und 
vermindert durch ihren Alkaliengehalt die Feuerbeständig- 
keit der Steine. Daher das Erfordernis der öfteren Reini- 
gung und die mit ihr verbundenen Betriebsstillstände eines 
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Apparates. Während man daher bei Verwendung unge- 
reinigter Gase per Hochofen mindestens vier Winderhitzer 
haben muss, von denen einer stets in Reparatur ist, dürfte 
man bei Verwendung gereinigter Gase mit drei Apparaten 
auskommen, wobei man noch den Vorteil der besseren und 
schnelleren Ausnutzung der Gase wegen ihres grösseren 
Heizeffektes erhalten würde und überdies die Haltbarkeit 
des Steinmaterials bedeutend vergrössern könnte. 
(Fortsetzung folgt.) 


Oefen zum Abrösten von Schwefelkies. 


= Von Prof. C. Haeussermann. 


Das Abrösten des Schwefelkieses oder Pyrits (FeS,) 
bezweckt die Entfernung des in diesem Mineral enthaltenen 
Schwefels in Form von gasförmiger schwefliger Säure unter 
gleichzeitiger Umwandlung des Metallsulfids in das durch 
Kohle leicht reduzierbare Metalloxyd. Da sich die schwef- 
lige Säure im allgemeinen am leichtesten dadurch verwerten 
lässt '), dass man sie in Schwefelsäure überführt, so wird 
Schwefelkies hauptsächlich nur in Schwefelsäurefabriken 
abgeröstet und spielt daneben die Verwendung von Schweflig- 
säuregas zur Herstellung von Sulfiten oder von durch Druck 
verflüssigter schwefliger Säure eine untergeordnete Rolle. 
Der weitaus grösste Teil (etwa 87°) der in Deutschland 
zur Verarbeitung gelangenden Kiese entstammt den in der 
spanischen Provinz Huelva vorkommenden, beinahe un- 
erschöpflichen Erzlagerstätten; einheimische Kiese, wie 
solche aus den Gruben bei Meggen und Schwelm in West- 
falen gefördert werden, finden dagegen nur einen be- 
schränkten Absatz. Diese Thatsache erklärt sich dadurch, 
dass die aus Spanien (und Portugal) importierten Erze 3 
bis 4° Kupfer in Form von Kupferkies enthalten und 
deshalb ein wertvolles Rohmaterial für die Gewinnung 
dieses Metalls darstellen, während die Kiese deutscher Her- 
kunft einen Gehalt von einigen Prozenten Zinkblende auf- 
ke wodurch ihre vollständige Entschweflung erschwert 
wird °). 

Streng genommen werden die spanischen Erzlager eigent- 
lich ihres Eunfergehaltes wegen ausgebeutet und da sich das 
Kupfer nur aus dem zuvor entschwefelten Erz ohne Schwierig- 
keit extrahieren lässt, so stellt das Abrösten zugleich das 
erste Glied in der Reihe der für die Kupfergewinnung er- 
forderlichen hüttenmännischen Operationen dar. 

Der Schwefelkies entzündet sich bei mässig starkem 
Erhitzen an der Luft und brennt dann bei genügendem 
Luftzutritt selbständig mit kleiner blauer Flamme unter 
beträchtlicher Wärmeentwickelung fort, bis der Schweflig- 
säuregehalt der Röstgase unter einen bestimmten Grenz- 
wert fällt. 

Der der Hauptsache nach aus Eisenoxyd bestehende 
feuerbeständige Rückstand, der sogen. Abbrand, schliesst 
immer einen Kern von der Oxydation entgangenem Erz 
er wenn die Kiesstücke mehr als etwa 7 cm Durchmesser 
atten. 

Man bringt deshalb die grösseren Kiesbrocken — 
am besten mit Hilfe von Steinbrechmaschinen — auf eine 
Korngrösse von höchstens 6 bis 7 cm, wobei allerdings 
eine weitergehende Zerkleinerung eines Teils des Materials 
nicht zu vermeiden ist. 

Da sich kleinere Partikel am besten abrösten lassen, 
wenn sie in niedriger Schicht auf Chamotteplatten aus- 
gebreitet sind, über welche die Verbrennungsluft wegstreicht, 
während grobe Stücke vorteilhafter auf einem aus einzelnen 
Eisenstäben zusammengesetzten Planrost verbrannt werden, 


!) Das Abrösten von sulfidischen Erzen an der freien Atmo- 
sphäre unter Verzicht auf die Röstgase ist in den Kulturstaaten 
schon deshalb unstatthaft, weil die Vegetation durch den Hütten- 
rauch mehr oder weniger stark notleidet. 

2) Die Zinkblende lässt sich nur in besonders dafür kon- 
struierten Muffelöfen bis auf einen geringen Schwefelgehalt ab- 
rösten. 


durch dessen Spalten die Luft von unten her zuströmt, so 
trennt man das Feine vom Groben mittels eines Siebes 
von 6 bis 12 mm Maschenweite und verarbeitet die so er- 
haltenen Partien gesondert als „Stück“- und als „Fein"- 
kiese in speziell dafür konstruierten Oefen. 


1. Stückkiesöfen. 


Von den verschiedenen Arten von Stückkiesöfen hat 
der nachstehend beschriebene, in Fig. 1 im Querschnitt, 
in Fig. 2 in der Vorderansicht und in Fig. 3 im Längen- 
schnitt abgebildete „englische Kiesbrenner“ mit Roststäben 
nach Helbig (s. S. 76) die grösste Verbreitung gefunden, 
weshalb er hier ausschliesslich berücksichtigt wird. 

Der einzelne Ofen — auch Kiln genannt — stellt einen 
mit einem Gewölbe überspannten Schacht aus Mauerwerk 
von oblongem Horizontalquerschnitt mit senkrechten Um- 
fassungswänden und einem etwa 0,5 m über der Sohle an- 
gebrachten Rost dar, auf welchem die Kiesstücke während 
der Verbrennung auflagern. 

Die Roststäbe bestehen aus Guss- oder Schmiede- 
eisen. Sie sind beinahe ihrer ganzen Länge nach mit 
Schraubengängen versehen und mittels eines Schlüssels um, 
ihre Horizontalachse drehbar, so dass sie in verschiedene 
Lagen gegeneinander gebracht werden können und dann 
grössere oder kleinere Oeffnungen frei lassen (Fig. 4). 

In den unterhalb des Rostes betindlichen Raum, welcher 
auch zur vorläufigen Aufnahme der „Abbrände“ bestimmt 
ist, strömt die Verbrennungsluft ein und kann der Luft- 
zutritt durch eine verstellbare Thüre reguliert werden. 

Oberhalb des Rostes sind kleine, mit eisernen Klapp- 
oder Schiebethüren versehene Arbeitsöffnungen angebracht, 
durch welche sich Gezähstücke in das Öfeninnere zum 
Ausbreiten des durch den verschliessbaren Fülltrichter ein- 
gegebenen Erzes°) einführen lassen. ; 

Behufs Erhöhung seiner Stabilität ist der Ofen mit 
einer starken Armatur von Zugstangen und Fassoneisen 
ausgerüstet. Stets ist eine grössere Anzahl von Oefen an- 
einandergereiht und derart zu einem System vereinigt, dass 
nur die äusseren Seitenwände der beiden endständigen 
Schächte voll ausgebaut sind, während die Zwischenwände 
der übrigen Oefen nur so hoch aufgemauert werden, als 
die Schichthöhe der Füllung — etwa 0,5 m — beträgt. In- 
folgedessen hängen die oberhalb dieser Abschnitte ver- 
bleibenden Hohlräume sämtlicher Oefen untereinander zu- 
sammen und bilden einen grossen Kanal, durch welchen 
hindurch sich die Röstgase — der Zugrichtung entsprechend — 
nach dem gemeinschaftlichen Fuchs bewegen. 

Bevor die Röstgase zur Fabrikation von Schwefelsäure 
u. 8. w. Verwendung finden können, müssen sie thunlichst 
von den mitgerissenen festen Partikelchen — dem sogen. 
Flugstaub — befreit werden. In dieser Absicht werden 
die Gase nach ihrem Austritt aus dem Fuchs durch eine 
geräumige Kammer geführt, welche durch eingebaute Mauer- 
zungen in mehrere Abteilungen zerlegt ist. Die wieder- 
holte ‘Aenderung der Zugrichtung und die Verringerung 


3) Das Chargieren des Ofens kann auch durch die Arbeits- 
öffnungen erfolgen und kommt in diesem Fall der Fülltrichter 
in Wegfall. 
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der Geschwindigkeit, welche der Gasstrom hier erleidet, 
‚befördern die Abscheidung des Flugstaubes sehr erheblich. 
Er lagert sich grösstenteils auf dem Boden oder auf den 
einzelnen Etagen der Kammer ab und wird dann von Zeit 
zu Zeit ausgezogen bezw. entfernt. 

Zum Fortbewegen der Gase durch die Kanäle und 
Kammern nach der Verbrauchsstelle und zum Ansaugen 
‚der Verbrennungsluft ist unter gewöhnlichen Verhältnissen 
die Zugkraft eines das Endglied der ganzen Anlage bilden- 
den Schornsteins von 50 bis 60 m Höhe ausreichend, wenn 
in diesen gleichzeitig die heissen Abgase einer Feuerung 
eingeleitet werden; in besonderen Fällen macht man jedoch 
auch von der saugenden Wirkung eines Exhaustors Ge- 
brauch oder man arbeitet in der Art, dass die Verbren- 
nungsluft bei geschlossenem Schlackenfall im gepressten 
Zustand unter den Rost geführt wird. 

Um einen Stückkiesofen in Gang zu setzen, bedeckt 
man zunächst den Rost mit einer niedrigen Schicht von 
Abbränden und entzündet dann ein Feuer mittels Holz und 
Kohlen. Sobald das Mauerwerk schwach glüht, wird eine 
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Fig. 4. Roststäbe. 


Lage von Schwefelkies eingegeben, welcher sich dann ent-: 


zündet und mit kurzer blauer Flamme weiterbrennt. 
Ä Das pro 1 qm Rostfläche innerhalb 24 Stunden durch- 
. zusetzende Erzquantum schwankt zwischen 200 bis 300 kg; 
es wird innerhalb der angegebenen Zeit in mehreren Chargen 
eingegeben und möglichst gleichförmig ausgebreitet, nach- 
dem zuvor die direkt auf dem Rost liegenden abgerösteten 
Stücke durch Drehen der Roststäbe gegeneinander zer- 
kleinert‘) und in den Schlackenfall entleert worden sind. 
‚Der richtige Gang der Oefen hängt von verschiedenen 
Faktoren ab. Bei zu hoher Kiesschicht und schwachem 
Zug tritt Luftmangel und infolgedessen Bildung von Ein- 
fachschwefeleisen ein, welches verhältnismässig leicht 
schmilzt und zu Verstopfungen Veranlassung gibt; ist der 
Zug zu stark, so kühlt sich der Ofen rasch ab, das Erz 
wird nur noch unvollkommen - abgeröstet und dement- 
sprechend geht auch der Gehalt der Röstgase an BoDuer 
liger Säure rasch zurück. 


4) Das abgeröstete Produkt stellt poröse Stücke von rot- 
brauner Farbe dar, welche sich sehr viel leichter als das ur- 
sprüngliche Erz zerdrücken lassen. 
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2. Feinkiesöfen. 


Von den früher gebräuchlichen Vorrichtungen zum 
Abrösten von Feinkies verdient der Gerstenhöfer’sche Schütt- 
ofen Erwähnung, weil er eine eigenartige Konstruktion 
besitzt und als Vorläufer der heutigen Aauon eu an- 
gesehen werden kann. 

Dieser Ofen bestand im wesentlichen aus einem hohen 
gemauerten Schacht, in welchem eine grössere Anzahl 
Thonprismen in wagerechter Lage und alternierend unter- 
bezw. übereinander angebracht war. Durch diese Prismen 
wurde das von oben mittels Speisewalzen kontinuierlich 
eingegebene Erzpulver im freien Fall wiederholt aufgehalten, 
so dass es erst nach einigem Verweilen im Schacht auf 
die Sohle gelangen konnte. Während des Herabrieselns 
erfolgte dann die Verbrennung durch die in dem heissen 
Schacht aufsteigende Luft; das auf der Sohle sich an- 
sammelnde Röstgut wurde von einer Transportschnecke - 
erfasst und nach aussen befördert. 

Da der Ofen von Gerstenhöfer das Erz nur sehr un- 
vollkommen 'abzurösten erlaubt-und ausserdem die Flug- 
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Fig. 3. 
Längenschnitt. 


Fig. 2. 
Vorderansicht. 


Englischer Kiesbrenner mit Roststäben nach Helbig. 


staubbildung in hohem Masse begünstigt, so hat er sich 
nur mit vorübergehöndem Erfolg in einzelnen Etablissements 
einzuführen vermocht und ist rasch durch die vollkommeneren 

Etagenöfen verdrängt worden: | 

Die unter diese Rubrik fallenden Oefen weisen einen 
Schacht auf, in welchem eine Anzahl (vier bis acht) Chamotte- 
platten derart übereinander angeordnet ist, dass das oben 
eingegebene Material sehr allmählich über sämtliche Platten 
hinweg nach unten befördert wird und hier im abgerösteten 
Zustand anlangt, während die zur Verbrennung erfor- 
derliche Luft das Ofeninnere in umgekehrter Richtung 
durchzieht. 

In dem Ofen von Maletra, welcher vorzugsweise in 
französischen, deutschen und englischen Werken eingeführt 
ist, erfolgt die Beförderung des Erzkleins von den höher 
gelegenen auf die darunter befindlichen Platten durch Hand- 
arbeit; die bis jetzt hauptsächlich in nordamerikanischen 
Werken zur Aufstellung gelangten mechanischen Feinkies- 
öfen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Vorrich- 
tung enthalten, durch welche das Erz auf maschinellem 
Weg über die einzelnen Platten hinweg transportiert wird. 
Von den mechanischen Oefen kann hier nur der aus dem 
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älteren Mac Dougal- und: Frasch’schen Ofen *) hervor- 
gegangene Röstofen von Herreshoff berücksichtigt werden. 


a) Maletra-Ofen. _ 

Die Einrichtung der Maletra-Oefen in der von Schaffner 
verbesserten Form erhellt aus den Fig.5 bis 8 (Quer- 
schnitt, Horizontalschnitt, Längenansicht und Längenschnitt). 

In die überwölbten Schächte der einzelnen Oefen sind 
je sieben auf der unteren Seite schwach gewölbte Chamotte- 
platten derart eingebaut, dass sie abwechselnd einen Teil, 
dıe Horizontalfläche des Schachtes frei lassen. Dadurch 
entstehen sieben miteinander kommunizierende Etagen, in 


welche sowohl von der Vorder- als auch von der Rück- 


seite des Ofens aus je eine mit einer Klappthüre ver- 
schliessbare Oeffnung führt. Auf den einzelnen Platten, 
die vor der Inbetriebsetzung des Ofens durch Kohlenfeuer 
auf Rotglut erhitzt worden waren, ist das. Erz in niedriger 


Horizontalschnitt ef. 
Fig. 6. 


Querschnitt c d. 
Fig. 5. 


Malétra-Ofen von Schaffner. 
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Schicht gleichförmig ausgebreitet und der Einwirkung der 
im Zickzackweg aufsteigenden Luft ausgesetzt. Sobald die 
auf der untersten Etage befindliche Partie abgeröstet ist, 
wird die Thüre geöffnet und der Abbrand mittels eines 
geeigneten Gezähstückes ausgezogen. Dann befördert man 
das auf der zweiten Etage lagernde, weniger weit ab- 
geröstete Erz auf die‘ unterste Platte und breitet es auf 
dieser aus, worauf man die dritte Etage entleert u. s. w. 
Schliesslich wird die oberste Etage frei gemacht und dann 


$) Der Ofen von Frasch ist in eingehender Weise in der 
Zeitschrift für angewandte Chemie, 1894 15, derjenige von Herres- 
hoff in dem Wochenblatt für Papierfabrikation, 1900 Nr. 33, be- 
schrieben worden. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 5. 1902. 


Horizontalschnitt gh. 
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durch den Fülltrichter mit frischem Erz beschickt, so dass 
die oben durchziehenden Gase mit dem schwefelreichsten 
Material zusammentreffen. Aus diesem Raum gelangen 
die Röstgase durch einen in der Decke angebrachten Fuchs 
in den der ganzen Ofenreihe gemeinschaftlichen überwölbten 
Kanal, durch welchen hindurch sie sich nach der Flug- 
staubkammer bewegen °). | ZB: 

- Im Maletra-Ofen lassen sich pro 1 qm Plattenober- 
fläche innerhalb 24 Stunden bis zu 85 kg Kies durch- 
setzen. Die Entschweflung ist bei sorgfältiger Arbeit voll- 
kommener als im Stückkiesofen;; dagegen führen die Röstgase 
mehr Flugstaub mit sich fort. Ä 


b) Herrcshoff-Ofen. 


Wie die Ansicht (Fig. 9) zeigt, stellt dieser Ofen einen 
auf einem eisernen Untergestell stehenden, geschlossenen 
Cylinder aus Mauerwerk’) dar, dessen innere Einrichtung 
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Fig: 8. Längenschnitt. 


aus Fig. 10 hervorgeht. In der Mitte des Cylinders. be- 
findet sich eine vertikale Hohlwelle aus Gusseisen, welche 
durch fünf etagenförmig übereinander angeordnete Chamotte- 
platten von kreisförmiger Grundfläche, sowie durch das 
Deckengewölbe hindurchgeht und von unten durch ein 
Zahnradgetriebe in langsame Rotation versetzt werden kann. 
Oberhalb der einzelnen Platten sind an der Welle je zwei 
gusseiserne, mit schrägstehenden Schaufeln versehene Arme 


6) Auf dem Längenschnitt (Fig. 8) befindet sich die Flug- 
staubkammer rechts von der ÖOfenbatterie und ist an diese 
direkt angeschlossen. - 

”) Das Mauerwerk wird behufs Erzielung grösserer Stabi- 
lität durch einen Mantel aus Eisenblech zusammengehalten. 
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befestigt. Diese Schaufeln sollen, wenn die Welle rotiert, 
das auf den Platten lagernde Erz umwenden und es ausser- 
dem nach der Mitte bezw. nach, dem Rand der Platten 
führen. Da die Platten in der Mitte bezw. am 
Rand abwechselnd freie Oeffnungen aufweisen, 
so gelangt das von oben mittels eines auto- 
matisch wirkenden Fülltrichters eingegebene 
Erz allmählich über die einzelnen Platten hinweg 
und durch die erwähnten Oeffnungen hindurch 
nach unten, um schliesslich im abgerösteten 
Zustand durch an der Peripherie de Ofens 
angebrachte, mit Schiebern versehene Auslässe 
nach aussen befördert zu werden. Durch diese 
Stutzen strömt auch die Luft ein und steigt 
dann durch dieselben Oeffnungen, durch welche 
das Röstgut abwärts befördert wurde, nach 
oben. Die Röstgase verlassen den Schacht durch 
ein im Deckengewölbe angebrachtes Gussrohr 
(Fig. 11) und strömen dann durch einen Krüm- 
mer in eine für mehrere Oefen gemeinschaft- 
liche Sammelleitung, welche mit der Flugstaub- 
kammer in Verbindung steht. 

In einem Ofen von den angegebenen Grössen- 
verhältnissen lassen sich innerhalb 24 Stunden 
etwa 3600 kg Schwefelkies abrösten und kann 
eine grössere Anzahl von Oefen durch einen 
einzigen Arbeiter überwacht werden. Zum Be- 
trieb des Rührwerks sind etwa 0,2 PS erforder- 
lich und ist dementsprechend auch die Ab- 
nutzung der Schaufeln bezw. der Rührarme 
nur eine geringe. Im übrigen können die 
Arme im Bedarfsfalle durch die jeder Etage ent- 
sprechende Thüröffnung ohne Schwierigkeit her- 
ausgenommen und durch neue ersetzt werden, 
da an ihrem Ende eine Nase angegossen ist, 
welche nur lose in eine in der Hohlwelle an- 
gebrachte taschenförmige Vertiefung eingreift 
(Fig. 12). Da die Innenfläche der hohlen Welle 
stets von der am Fuss einziehenden kalten Luft 
bestrichen wird, so nimmt dieses Gussstück 
keine allzuhohe Temperatur an und bleibt des- 
halb sehr lange Zeit gebrauchsfähig. Neben 
vielen sonstigen Vorzügen weist der Herreshoff- 
Ofen immerhin den Nachteil auf, dass er viel 
Flugstaub liefert, zumal da man das Erz in 
einer Korngrösse von 3,5 mm anwenden muss, 
wenn alle einzelnen Teile des Apparates gut 
funktionieren sollen. 

Es ist deshalb wohl immer notwendig, zum Zweck der 
Reinigung Vorrichtungen, welche vollkommener als die ge- 
wöhnlichen Flugstaubkammern wirken, in Anwendung zu 
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bringen. Als derartige Vorrichtungen kommen hauptsäch- 
lich Skrubber und Zentrifugalgaswaschapparate in Betracht, 
in welchen die Röstgase in mehr oder weniger innige Be- 
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Herreshoff-Ofen. 


rührung mit Wasser gebracht und dadurch unter gleich- 
zeitiger Kühlung von allen mitgeführten festen Stoffen 
befreit werden. 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 
Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 


(Fortsetzung von S. 59 d. Bd.) 


Wenn es sich heute darum handelt, aus der Mengen- 
einheit des Brennstoffs auf der Einheit der Heizfläche in 
der Zeiteinheit möglichst Wärmeeinheiten zu erzeugen 
und von diesen möglichst viele praktisch auszunutzen, 
d. h. aus einer kleinen Anlage eine grosse Nutzleistung 
zu erhalten, so ist eine Reihe von Widersprüchen zu be- 
seitigen oder durch Kompromisse zu versöhnen, wie sich 
das im vorliegenden Thema häufig gezeigt hat; die Dampf- 
lokomotive besteht nicht ohne diese Widersprüche. 

Wenn durch die Schilderung derselben und ihre ein- 
gehendere Untersuchung öfters eine Abschweifung vom 
Thema „Schnellbetrieb“ eingetreten ist, so war diese doch 
nur eine scheinbare. Die behandelten Beziehungen stehen 
in engstem Zusammenhang mit dem Schnellbetrieb, der 
etwa mit der Dampflokomotive einzuführen wäre; sie 


sprechen mit Gesetzen und Zahlen die Fähigkeiten der 
letzteren aus ebenso wie ihre Schwächen; sie zeigen die 
Aussicht, welche der Dampflokomotive in das Feld des 
Schnellbetriebs geöffnet ist, und durch welche wahren 
Wolken diese Aussicht verdunkelt ist. Ganz besonderer 
Wert wurde daher bei der Beleuchtung dieser Umstände 
auf die Untersuchung der Grössen gelegt, welche im Bau 
der heutigen Schnellzuglokomotive mitzureden pflegen und 
für die Brauchbarkeit derselben Ausschlag geben können. 

Es darf nicht vergessen werden, zwei Aussichten zu 
erwähnen, welche sich der Dampflokomotive in ein neues 
Stadium der hohen Entwickelung geöffnet haben, nämlich: 
die Anwendung flüssiger Brennstoffe und die er 
hitzung. Diese beiden Verfeinerungen, deren die Dampf- 
lokomotive ohne weiteres fähig ist, sind unzweifelhaft im 
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stande, sie auf eine bisher ungeahnte Stufe der Entwickelung 
und Leistungsfähigkeit zu heben, wo sie (bei nicht ver- 
doppelter Heizmannschaft) mit Ausdauer und Leichtigkeit 
gegen 2500 PS; abgeben wird, um Züge mit der andert- 
halbfachen Geschwindigkeit von heute bei nur mässig ver- 
kleinerter Zuglast zu befördern. 

Zunächst die „Oelfeuerung“. Neu ist dieselbe nicht; 
seit längerer Zeit ist sie in Südrussland, auf der Arlberg- 
bahn, in England (Östbahn) und stellenweise in den Ver- 
einigten Staaten (Pennsylvaniabahn besonders) eingebürgert. 
Verwendet werden die Rückstände der Petroleumraffinerie 
(Masut, Naphtha), welche in dünnflüssigem Zustand in die 
Feuerbüchse über eine stets vorhandene niedere Kohlen- 
schicht auf Schlacken geblasen werden. Dazu dienen zwei 
Dampfejektoren (Bauart Holden ist gewöhnlich), welche 
auf einer Höhe rechts und links vom Feuerloch gesetzt 
sind; eine Dampfschlange besorgt das Verflüssigen des 
Stoffes vor dem Eintritt in den Zerstäuber. 

Diese Art der Feuerung hat einen Nachteil: die hohen 
Kosten der Gewichtseinheit dieses Brennstoffs gegenüber 
anderen, welcher aber gegen die vielen unbestrittenen Vor- 
teile verschwindet. 

Der absolute Heizeffekt w des Petroleums beträgt gegen 
11300 Kal.},, (gegenüber 8100 der Steinkohle höchstens). 

Der Wirkungsgrad 7f der aug ist sehr hoch, so 
gut wie 1, da die Rauchverbrennung fast vollständig ist. 

Der Wirkungsgrad der Heizfläche „a ist ebenfalls 
höher als sonst, da die Rohre durch keinen Russansatz in 
der Wärmeaufnahme beeinträchtigt werden. 

Im Zusammenhang damit ist die Verdampfungsziffer 
S= MT sine ganz erstaunliche, sie beträgt theoretisch 


11300. 1 .0,8 


680 
Steinkohle). 
Der Heizer hat nur noch Armatur zu bedienen, von 
körperlicher Anstrengung ist gar keine Rede mehr, was 
besonders auf Gebirgsstrecken nicht hoch genug zu schätzen 
ist. Es wird nicht nur die Mannschaft viel langsamer er- 
müden und länger und besser ihren Dienst versehen können, 


= 13 im Mittel (gegen höchstens 9 bei 


sondern es sind auch höhere Werte von 5A erreichbar, 


soweit das Blasrobr die erforderliche Luftmenge herzu- 


schaffen im stande ist. Die Regulierung von I d.h. des 


Oelzutritts, wird sich nur noch nach der Beobachtung 
richten, ob Rauch das Kamin verlässt oder nicht, und bis 


zum Auftreten von Rauch kann F unter allen Umständen 


gesteigert werden. 

Es ist auf diese Art möglich, gewaltige Mengen von 
Kalorien zu erzeugen und nutzbringend auf die Schienen 
zu übertragen; an Beweisen fehlt es nicht: In England 
ist die Pünktlichkeit der ölverfeuernden Ostbahn geradezu 
sprichwörtlich. Die Lokomotiven derselben halten Dampf, 
möge es gehen wie es wolle, ob nun schlechtes Wetter, 
Mehrbelastung oder Verspätung störend in die Nutzleistung 
der Maschine eingreifen. 

Die französische Ostbahn hat sich diese Thatsachen 
zu nutze gemacht und ihre neuesten Verbundlokomotiven 
mit einer Hilfsteerfeuerung eingerichtet, welche neben der 
Kohlenfeuerung gleichzeitig bei schwierigen Umständen in 
Thätigkeit kommt. 

Dann die Dampfüberhitzung. Projekte für Heissdampf- 
lokomotiven sind jedenfalls schon wiederholt aufgetaucht; 
aber bei der Jugend der Heissdampfmaschine überhaupt 
ist es kein Wunder, wenn die Ueberhitzung des Dampfes 
erst jetzt zu einer praktischen Anwendung bei der Loko- 
motive gelangt ist. 

Das Versuchsobjekt ist eine °« gek. Schnellzug- 
lokomotive, welche im übrigen genau nach den Normalien 
der preussischen Staatsbahn gebaut ist. Von Borsiy 
1900 konstruiert und in Paris ausgestellt, hat sie mit Recht 
grosses Aufsehen erregt. Ohne weiter auf die Konstruktion 
des Ueberhitzers einzugehen, möge gesagt werden: 

Aus der Feuerbüchse führt ein 25 cm weites Rohr 
auf dem Boden des Kessels unmittelbar in eine konzentrisch 
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um die Rauchkammer gelegte enge Kammer, so dass ein 
Teil der Feuergase vom Rost sofort in diese gelangt. Sie 
enthält 20 Windungen einer dreigängigen Dampfschlange, 
welche der Kesseldampf vor dem Eintritt in die Cylinder 
durchlaufen muss; er wird dabei vollständig getrocknet 
und auf etwa 360° C. überhitzt. Die Heizgase erleiden 
dabei ein Temperaturgefälle von etwa 800° C. und ent- 
weichen zuletzt mit den Siederohrgasen ins Kamin. Der 
Ueberhitzer ist seinem Konstrukteur W. Schmidt in Kassel 
patentiert. 

Die erwünschten Vorteile sind: 

Gewöhnliche Zwillingsmaschine, d. h. einfaches Trieb- 
werk, Wegfall der mit dem Verbundsystem verknüpften 
Komplikationen ; damit zusammenhängend geringere Re- 
paraturen und geringere Anschaffungskosten; 

Rückkehr zu geringeren Kesseldrücken, d. h. geringere 
Gefahr und längere Lebensdauer des Kessels, ebenso gerin- 
gerer Kohlenverbrauch;; | 

bedeutend erhöhte Leistungsfähigkeit der Lokomotive 
ohne Steigerung des Lokomotivgewichts und der Anstren- 
gung der Mannschaft; 

kleinere Tender für die gleiche Leistung, somit Ver- 
minderung der Totlast. 

Ein Teil dieser Vorzüge ist so stichhaltig, dass der 
weiteren Verbreitung und Ausbildung des Systems nichts 
im Wege stehen kann, wenn auch bei den vergleichenden 
Versuchsfahrten, welche mit der Borsiy’schen Heissdampf- 
lokomotive und der v. Borries’schen Viercylinderverbund- 
lokomotive (Kl. III b 1 der Tabelle S. 350 Bd. 816) seitens 
der preussischen Staatsbahn neuerdings angestellt worden 
sind, die letztere Lokomotive als etwas leistungsfähiger sich . 
gezeigt hat. i 


Die Berechnungsweise der Betriebstechnik hat mit 
derjenigen der Maschinentechnik nichts zu thun. Wurde 
bei letzterer der Kohlenverbrauch auf die Stundenpferde- 
stärke oder auf den Stundenquadratmeter bezogen, so ist 
bei ersterer die Bezugseinheit der Kilometer, der Achs- 
kilometer oder Zugkilometer. Zur Aufstellung von Regeln, 
die beim Aufbau der heutigen Lokomotive zu beobachten 
wären, sind die darauf bezogenen Verbrauchsziffern nicht 
zu brauchen; dieselben haben rein finanzielles und statisti- 
sches Interesse und kommen daher nur bei Kosten- und 
Rentabilitätsberechnungen in Frage. 

Sieht man von einer Aufzählung und Untersuchung 
der zahllosen Einzelheiten ab, durch welche die moderne 
Lokomotive erst zu dem mustergültigen Renner und Zug- 
tier wird, zu dem ihre Kräfte sie stempeln und dem man 
sich gefahrlos überliefern darf, und richtet man den Blick 
nur auf das grosse Ganze, so darf eine Erwähnung der 


Sicherheitsvorkehrungen 


nicht ganz unterbleiben, soweit dieselben vorläufig die 
Lokomotive selbst betreffen. 

Es kommt nicht nur darauf an, dass die Maschine die 
erforderlichen Kräfte besitzt und überhaupt zu entwickeln 
fähig ist, sondern auch dass sie dieselben entwickeln darf, 
ohne Gefahr anzurichten. Nur wenn dafür gesorgt wird, 
dass aus der vollen Kraftentfaltung für die Maschine und 
ihre Umgebung keine bösen Folgen erwachsen, ist die 
Lokomotive erst brauchbar; ohne entsprechende Vorsorge 
dagegen ist sie, auch wenn ihre Leistungsfähigkeit be- 
deutend eingeschränkt wird, immer noch eine Quelle von 
Gefahren. 

Als Sicherheitsbedingung ist zunächst der ruhige Gang 
der Lokomotive zu erwähnen, dessen Erfordernisse schon 
behandelt worden sind (S. 865 Bd. 316). Ein ruhiger Gang ` 
wirkt als Sicherung auf drei Arten: 

Zunächst vermindert er ohne weiteres die Gefahr einer 
Entgleisung; dann schont er den Oberbau des Bahnkörpers 
und vergrössert die Lebensdauer desselben, während er 
gleichzeitig die Reparaturen und damit verknüpften Unter- 
haltungskosten vermindert; endlich bedeutet er eine Scho- 
nung für die Maschinenmannschaft, deren Aufmerksamkeit 
und Dienstfähigkeit durch schlechte, stossende Gangart der 
Maschine ungünstig beeinflusst wird. 

Diese Ruhe des Ganges hängt zusammen mit der 
fortschreitenden Geschwindigkeit der Lokomotive einerseits, 
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mit der Tourenzahl der Maschine andererseits. Als Sicher- 
heitsvorkehrungen sind daher die Vorschriften aufzufassen, 
welche die obere Grenze der zulässigen Zuggeschwindig- 
keit und Tourenzahl festlegen. | 

In unserem oft etwas zu vorsichtigen, gar zu ängst- 
lichen Europa wird mit Rücksicht auf die Sicherheit des 
Zuges auch heute noch bei den besten Maschinen, den 
vollendetsten Fahrzeugen und dem stärksten Oberbau dem 
Führer hinsichtlieh der erreichbaren Fahrgeschwindigkeit 
auf freier Strecke keine freie Hand gelassen, sondern 
Dienstvorschriften, Kontrolle, registrierende Geschwindig- 
keitsmesser auf der Lokomotive, Streckentaster u. 8. w. 
sorgen dafür, dass die zulässige Grenze nicht überschritten 
wird. Hierin kann auch des Guten zuviel gethan werden, 
so dass z. B. Deutschland mit seiner: seit 25 Jahren un- 
veränderten Grenze von 90 Km/sta. hinter einer Anzahl 
anderer Länder bedeutend zurückbleibt. England bleibt, 
obwohl es den Führern freie Hand lässt, doch hinter 
Frankreich, wo als obere Grenze 120 km/s:ı. zulässig sind 
(seit 1854!), neuerdings zurück, weil seine Lokomotiven an 
der Leistungsgrenze angelangt sind. In Frankreich zeigt 
sich somit eine genügend bewährte Vereinigung von Schnell- 
betrieb und Sicherheit. 

Als Sicherheitsorgan ist in diesem Sinn somit der Ge- 
schwindigkeitsmesser (Tachograph) zu bezeichnen, welcher 
auf gewissen Bahnen zur vorschriftsmässigen Lokomotiv- 
ausrüstung gehört, wie z. B. auf den Schweizerbahnen, der 
Pfalzbahn, Main-Neckarbahn und anderen. Bei richtigem 
Zustand der Maschine, Fahrzeug, und des Bahnkörpers, und 
bei gut geschultem Personal erweisen sich aber solche 
Beschränkungen der Kraftentfaltung der Lokomotive ebenso- 
häufig als blosse Hemmschuhe eines geordneten Betriebes, 
als Verspätungsquellen, wie sie sich als Sicherungen zu 
bethätigen Gelegenheit haben. Wenn auch nicht zu be- 
streiten ist, dass für jede Lokomotive ihrer Bauart gemäss 
eine obere Grenze der zweckmässigen Geschwindigkeit 
thatsächlich besteht, so kann andererseits behauptet werden, 
dass der Sicherheitsgrad, welcher bei der Festsetzung der 
praktischen Grenze eingehalten wird, sehr oft überflüssig 
ist, dass die erlaubten Werte viel zu niedrig gegriffen 
. werden, und dass eine mehr oder weniger geringfügige 
Ueberschreitung der Grenze, obwohl sie dem Buchstaben 
zuliebe oft bestraft wird, objektiv geurteilt, vollständig unbe- 
denklich ist. Es ist überhaupt nicht bekannt, dass jemals 
ein Zug infolge zu schnellen Fahrens verunglückt ist; das 
Doppelte der jetzt üblichen Geschwindigkeiten würde für 
die Dampflokomotive erst vielleicht wirkliche Gefahr be- 
deuten. Lange Zeit schrieben bekanntlich die T. V. folgende 
Höchstwerte vor, wobei die zunehmende Anzahl der Kuppel- 
achsen infolge der Vermehrung der Steifheit des Systems 
und der Trägheit ungünstigen Einfluss geltend machte: 


| 1 und 2 | 3 | 
ll sa en 


4 


. Zahl der Kuppelachsen 


Höchste Tourenzahl in der Minute . | 260 


Höchste Kolbengeschwindigkeit m/sek. | 5,4 


160 
3,8 


200 
4,2 


Natürlich kommt man mit diesen Zahlen heute nicht 
mehr aus; sie waren so wie so nur bestimmt für Maschinen, 
bei denen durch ihre Bauart die „störenden Bewegungen“ 
nicht besonders vermindert waren, also mit kurzen Rad- 
ständen und überhängenden Massen. | 

Die Lokomotiven sind ohne Unterschied des Betriebs- 
zwecks so vervollkommnet worden, dass auch die Rück- 
sicht auf die Zahl der Kuppelachsen hat verschwinden 
müssen, und dass durchwegs eine Erhöhung der Werte, 
teilweise auch eine Ausgleichung stattgefunden hat. So 
ist, um mit den Forderungen des Verkehrs Schritt zu halten, 
die Tourenzahl von 300 auch für dreifach gekuppelte Ma- 
schinen freigegeben worden; diese und noch höhere Zahlen, 
ebenso Kolbengeschwindigkeiten bis zu 7 "/sek. sind gang 
und gäbe. Man kann schon damit zufrieden sein, vergleiche 
aber, dass die Amerikaner bereits bis 480 Touren und 9 m 
Kolbengeschwindigkeit sich verstiegen haben. 

Das Hauptorgan der Sicherheit aber, soweit sich diese 
überhaupt durch Apparate vergrössern lässt, ist 

die Bremse, und zwar im Schnellbetrieb nur die 
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moderne durchgehende Bremse. Es handelt sich in diesem 
nicht darum, die lebendige Kraft des Zuges überhaupt auf- 
zuzehren, indem man den Reibungs- und Luftwiderstand, 
der etwa noch durch eine Steigung vermehrt ist, durch 
künstlich hervorgebrachte Reibung mit Hilfe von Brems- 
klötzen sehr stark vergrössert, sondern dass die Aufzehrung 
der lebendigen Kraft plötzlich beginnt und sehr rasch be- 
endet ist. Es wird dies nur durch eine „durchgehende“ 
Bremse ermöglicht, welche von einer einzigen Hand, der 
Hand des Führers allein bedient wird. Nicht „divide et 
impera!“ heisst es da, sondern die Konzentrierung der 
Funktionen sämtlicher Bremsen des ganzen Zuges auf einen 
einzigen Willen führt zum Ziel. Die Sicherheit des Zuges 
liegt ausschliesslich in der Hand des Führers; von der 
dadurch bedingten Schnelligkeit der Bremsbedienung, wie 
sie die im Betrieb wünschenswerte Zeitersparnis verlangt, 
von der Ersparnis an Mannschaft abgesehen, steigt auch 
für den Fall einer Gefahr die Sicherheit, bezw. Wahr- 
scheinlichkeit, der Gefahr zu entrinnen, in dem Masse, als 
die Zersplitterung der Aufmerksamkeit geringer ist, d.h. 
als die Bremsmannschaft an Zahl abnimmt. 

Das System der Bremse bleibt dabei ausser Betracht; 
die aus Amerika (1877) stammende Westinghouse-Bremse 
hat wohl diesseits wie jenseits des Ozeans die meiste Ver- 
breitung gefunden; sie beruht auf dem Prinzip, dass die 
Bremsen des Zuges durch Luftüberdruck gelöst werden, 
wobei entgegengesetzte Drücke von Federn und Gewichts- 
hebeln zu überwinden sind; eine Verminderung des Drucks 
in der Leitung (3 at) bringt die letzteren zur Thätigkeit 


und die Bremsen fallen zu, wobei noch zur Unterstützung 


des Bremsdruckes ein Ueberströmen von Frischluft aus der 
Leitung auf die Federseite des Bremskolbens stattfindet. 

Da eine Druckverminderung an irgend einer Stelle der 
Leitung im Zug ein Schliessen der Bremsen bedingt, so 
muss der Zug auch durch ein Zerreissen der Leitung, wie 
sie bei Zugstrennungen eintritt, gebremst werden, womit die 
Westinghouse-Bremse eine automatische Sicherung für 
solche Fälle bedeutet, die vom Willen und der Aufmerk- 
samkeit eines Menschen völlig unabhängig arbeitet. Dieser 
miterkaufte Vorteil kann nicht hoch genug angeschlagen 


' werden. 


Nicht nur bei einer wirklich vorhandenen Gefahr hat 
diese Bremse oft als Retter sich erwiesen und ungekanntes 
Unglück vollständig abgewehrt, sondern, wo das Unglück 
bereits eingetreten war, wenigstens weitere Ausbreitung 
desselben abgeschnitten und zur rechten Zeit noch grössere 
Folgen verhindert, manchmal mit Hilfe des Führers, manch- 
mal automatisch (man denke nur an den Brückeneinsturz 
bei Mönchenstein am 14. Juni 1891, wo die zweite Hälfte 
des Zuges jedenfalls nur deshalb gerettet wurde, weil 
hinter dem über das Widerlager der Brücke gekippten 
siebenten Wagen die Bremsleitung zerriss, so dass plötzlich 
der Zug gebremst wurde und Sirt stehen musste). 

Die weitere Vollkommenheit, welche der Bahbnbetrieb, 
im besonderen der Schnellbetrieb damit gewinnt, ist das 
allgemeine Sicherheitsgefühl, die Hebung des Zutrauens, 
das dem Betrieb zu schenken ist, wenn derselbe die Mög- 
lichkeit bietet, einer etwa vorhandenen Gefahr zu entrinnen, 
ihr zu trotzen und die Zahl der dem Eintreffen einer Ge- 
fahr oder ihrer Folgen günstigen Umstände um einige ver- 
mindern zu können. Der Massstab dieses Sicherheitsgefübls 
ist die Geschwindigkeit, mit der auf der in Frage kommen- 
den Bahn gefahren wird. In dem Mass, in dem die 
Schnelligkeit wächst, vermehrt man auch die Sicherheits- 
vorkehrungen ; und zwar erstreckt sich dieser Massstab 
sowohl auf die höchste Fahrgeschwindigkeit auf freier 
Strecke, welche der Beschaffenheit des Bahnkörpers, der 
Fahrzeuge und der Maschinen entsprechend zugelassen wird. 
als auch auf die Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen 
zwei Haltepunkten. 

Erstere ist um so höher zu nehmen (die. Leistungs- 
fähigkeit der Maschine vorausgesetzt), je mehr Vorkehrungen 
vorhanden sind, um einer vorhandenen Gefahr auszuweichen. 
wobei Bremse und Signalwesen sich gegenseitig unterstützen 
müssen, und je weniger Wahrscheinlichkeit für das Ein- 
treffen einer Gefahr vorliegt, wobei die Bauart und Bc- 
schaffenheit des Betriebsmaterials bestimmend eingreifen: 
gegen das unvorhergesehene Dazwischentreten „höherer“ 
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Gewalten ist man natürlich trotzdem nach wie vor 
machtlos. | 

Letztere dagegen, die „Durchschnittsgeschwindigkeit“ 
zwischen zwei Haltepunkten, hängt ab von der Anfahrbe- 
schleunigung, welche ausschliesslich mit der Stärke der 
Maschine "zusammenhängt, von der soeben besprochenen 
höchsten Fahrgeschwindigkeit der freien Strecke und von 
der „Bremsgeschwindigkeit“, d. h. dem Bremsweg geteilt 
durch die Bremszeit, welche gemeinsam durch die Güte 
der Bremse bestimmt werden. Durch die Anwendung der 
durchgehenden Bremse ist auch hierin dem Schnellbetrieb 
mächtig aufgeholfen worden; der Zeitverlust durch Bremsen 
ist heutzutage auf ein Mindestmass zusammengeschrumpft 
und manchmal kaum in Anrechnung zu bringen. Beim 
Betreten der Bahnhofsgrenze wird der Dampf abgestellt 
und dadurch ein Teil der lebendigen Kraft des Zuges den 
Zugwiderständen zur langsamen Aufzehrung überlassen ; 
naturgemäss ist der dadurch entstehende Zeitverlust bei 
kleinen Stationen, also gewöhnlich für Personenzüge, ge- 
ringer als beim Einfahren in grosse verzweigte Bahnhofs- 
anlagen; am Bahnsteig selbst wird daher eingefahren mit 
einer von der Geschwindigkeit der freien Strecke zwar 
etwas verschiedenen, aber besonders bei kleinen Bahnhöfen 
noch ganz enormen Schnelligkeit, welche dann durch die 
Thätigkeit der Bremsen auf Zugeslänge (und doch verhält- 
nismässig sanft genug) vernichtet wird. Besonders in 
Amerika und England wird gerade zu toll in die Bahnhöfe 
gerast und bewundernswert rasch und sanft der Zug trotz- 
dem auf Bahnsteiglänge zum Stehen gebracht. Die Wir- 
kung der Bremse ist hier deinnach ohne weiteres ein Teil 
der Lebensfrage des Schnellbetriebes und ist durch äusserste 
Verfeinerungen des Bremssystems erst allmählich zu diesem 
Ideal geworden; etwas Genialeres und scharfsinniger Er- 
dachtes als die moderne Schnellbremse ist kaum im Gebiet 
der Technik aufzuspüren. 

Man vergleiche den Unterschied von einst und jetzt. 
Vor der Einführung der durchgehenden Bremse (etwa 1885) 
liefen die Personenzüge in die Stationen ein, . wie es (in 
Deutschland wenigstens) die Güterzüge infolge des Mangels 
dieser Bremse jetzt noch thun: stark verminderte Geschwin- 
digkeit schon lange vor Ankunft am Bahnsteig, im Notfall 
sogar noch einmal Dampf, um das Ziel sicher zu erreichen, 
in gegebener Entfernung vor demselben das Haltsignal mit 
der Dampfpfeife (zwei kurze und ein langer Pfiff mit 
Zwischenpausen: W... V ...—), und nun alle Bremser 
in Thätigkeit! Wie stossweise, ungleichmässig, nerven- 
erschütternd und im Falle einer Gefahr zur Verzweiflung 
zeitraubend diese Art der Bremswirkung ist, hat man bei 
den Güterzügen von aussen und, wenn. man das Glück hat 
in einem gemischten Güterzug fahren zu müssen, von innen 
häufig zu beobachten Gelegenheit. 

Mit einem Schlag schaffte die durchgehende Bremse 

da Abhilfe, wenn sie auch noch gewisse Mängel aufwies, 
wie sich besonders bei langen Zügen zeigte, wo die Fort- 
pflanzung der Bremswirkung von der Lokomotive aus durch 
alle Fahrzeuge des Zuges zu viel Zeit brauchte und gegen 
das Ende des Zuges fühlbar erlahmte. Durch zahlreiche 
Verfeinerungen ist auch dieser Missstand heute beseitigt 
und die Bremse ein Zeitgewinner im weiten Sinne ge- 
worden. 
Zur Aufzehrung der lebendigen Kraft des Zuges in 
einer kurzen Zeit gehört ein gewisser Bremsdruck, welcher 
nur durch die Annahme einer grösseren Zahl von gebremsten 
Achsen im Zuge zu erreichen ist, welche ausserdem nach 
gewissen Regeln im Zuge zu verteilen sind, um die ge- 
wünschte Wirkung voll zu erhalten. Es ist dies nötig, um 
die Gefahr zu vermeiden, dass eine Anzahl von unge- 
bremsten Wagen, deren lebendige Kraft nicht beein- 
flusst werden könnte, auf einen voranlaufenden gesperrten 
Wagen aufrennen, womit die Folgen eines Zusammen- 
stosses in grösserem eder kleineren Massstabe verknüpft 
wären. 

Das Verhältnis der Bremsachsen hinter dem Tender 
zur Gesamtzahl der Achsen, die sogen. „Bremsprozente“, 
werden für die deutschen Hauptbahnen durch die T. V. 
in Beziehung zur Fahrgeschwindigkeit einerseits, zum Ge- 
fälle der Strecke andererseits gesetzt und folgendermassen 
vorgeschrieben: 


Gefäll | 
1:9 


Geschwindigkeit (km/stq) 


(<b) 
1:400 || 5 
1:200 || 2 
1:100 || 2 
1:80 = 
1:50 = 
1:40 | « 
1:25 = 


Die hier verlangte höchste Anzahl der Bremsachsen 
beträgt 59°) der gesamten Achszahl bei einer Geschwindig- 
keit von 90 Ku/sta. und einem Gefäll von 5 *oo. Ein Schnell- 
zug von 34 Achsen hinter dem Tender muss somit 20 Brems- 
achsen haben. 

Bei der Lokomotive selbst werden gewöhnlich die 
Tenderachsen (einseitig) und die Triebachsen (zweiseitig) 
durch die durchgehende Bremse bedient, wobei allerdings 
die Anordnungen ebenso mannigfach sind, als es Lokomotiv- 
typen und Lokomotivfabriken gibt. 

Eine Bremsung sämtlicher Achsen der Lokomotive 
wurde bis vor einiger Zeit als nicht zweckmässig erachtet, 
indem die Gefahr nahe liege, dass der Tender vom Zuge 
„überritten“ werde; jedoch ist dies bei den heutigen Schnell- 
zügen ebenfalls ausgeschlossen, welche fast oder ganz aus- 
schliesslich aus Bremswagen sich zusammensetzen. Ver- 
schiedene Bahnen haben daher begonnen, auch das Dreh- 
gestell der Maschine mit doppelter Bremse auszurüsten. 
Die beiden Laufachsen werden einseitig von der Mitte aus 
gebremst. Diese Neuheit findet sich z. B. auf der Gott- 
hardbahn, wo auf den langen Gefällsstrecken vom grossen 
Tunnel abwärts eine Dauergeschwindigkeit von 60 Kmlsta. 
eingehalten werden soll; durch vorzügliche Bremswirkung 
ist dies ohne grössere Schwankung als etwa 2 Km/gta. er- 
möglicht. ! 

‚Neben der für jede Lokomotive vorgeschriebenen vom 
Heizer zu bedienenden Handbremse, welche bei Schlepp- 
tender nur auf diesen wirkt und zwar auf ein und dasselbe 
Hebelsystem, welches die Luftbremse bethätigt, sind oft 
noch an Bremsen vorhanden: eine Dampfbremse, auf die 
Triebräder wirkend, und eine Luftrückdruckbremse (Re- 
pressionsbremse), deren Prinzip folgendes ist: der Dampf wird 
von den Cylindern abgesperrt, dafür eine Verbindung der 
letzteren mit Umgehung des Blasrohrs unmittelbar mit der 
atmosphärischen Luft geöffnet und die Steuerung in die 
der betreffenden Fahrtrichtung entgegengesetzte Lage ge- 
stell. Der Arbeitsprozess der Dampfcylinder ist dadurch 
umgekehrt, es wird Luft angezogen und komprimiert, die 
Erhitzung durch eingespritztes Wasser herabgedrückt, und 
das Gemisch von Luft und verdampftem Wasser zuletzt 
vom Einströmrohr aus durch einen Schalldämpfer in be- 
sonderem Ableitungsrohr ausgepufft. — Beim Befahren 
starker Gefälle wird unveränderliche Geschwindigkeit da- 
durch gewährleistet, ohne irgend welche andere Brems- 
methode; die Einrichtung findet sich daher ausnahmslos 
auf allen Zahnradbahnen, wo die Regulierung der Geschwin- 
digkeit mit Hilfe von Reibungsbremsen geradezu unmöglich 
ist, schon weil bei der Thalfahrt (so wenig wie bei der 
Bergfahrt) zwischen Maschine und Wagen keine Kuppelung 
besteht. Auf der badischen Staatsbahn sind ebenfalls eine 
Reihe von Hauptbahnlokomotiven mit der Repressionsbremse 
versehen zum Befahren von Gefällen, ohne dass bekannt 
wäre, dass jemals davon Gebrauch gemacht würde; die 
Führer ziehen die durchgehende Reibungsbremse vor; auf 
anderen Hauptbahnen sind die Verhältnisse ähnlich. 

Das letzte, immer gewagte, Hilfsmittel bei der äusser- 
sten Gefahr ist der Gegendampf, wobei die Steuerung, 
entgegen dem Beharrungsvermögen des Zuges, plötzlich 
auf die entgegengesetzte Fahrtrichtung umgelegt wird; es 
ist selbstverständlich, dass dabei sowohl das Triebwerk 
der Maschine zerträmmert, als auch der Tender überritten 
werden kann. | 

Besonders kräftig fallen die Bremswirkungen an der 
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Maschine selbst aus, wenn gleichzeitig der Sandstreuer zur 
Vermehrung der Adhäsion angewendet wird. 


In vorstehendem konnte ein allgemeiner Ueberblick 
gegeben werden über die Entwickelung der Lokomotive, 
besonders der Schnellzuglokomotive, über ihren modernen 
Aufbau und die ferneren Aussichten ihrer Ausbildung für 
die Zukunft, über ihre Tugenden und Schwächen hinsicht- 
lich der technischen und kommerziellen Brauchbarkeit, über 
ibre Rentabilität hinsichtlich Wasser- und Brennstoffver- 
brauch, über die Ansprüche, die ihre Bedienung an die 
Mannschaft zu stellen pflegt, und endlich über ıhre Be- 
ziehungen zur Betriebssicherheit. 

Es hat sich zum mindesten ergeben, dass der kom- 
plizierte Apparat, den diese fahrende Kessel- und Maschinen- 
anlage darstellt, noch nicht am Ende seiner Tage jetzt 
nach 75 Jahren des Bestehens angelangt ist, sondern im 
Gegenteil einer sehr grossen weiteren Entfaltung seiner 
Leistungsfähigkeit bei Beobachtung gewisser Erfahrungen 
fähig ist. Die Dampflokomotive wird, nachdem gewisse 


hemmende Schranken, die ihrer Macht bisher gegenüber- 
gestanden, gefallen sind, eine solche Vereinigung von Kraft, 
Schnelligkeit, Ausdauer, Sicherheit und Sparsamkeit zu 
ihrem Wesen machen, dass fürs erste jede Konkurrenz 
geschlagen werden kann, um so mehr als die Dampfloko- 
ınotive auf schon bestehendem Arbeitsfeld ihre Thätigkeit 
aufnimmt, ohne eine „Umwertung aller Werte“ im Be- 
trieb und Bau der Eisenbahnen herbeizuführen. 

Wer angesichts der drohenden Konkurrenz der elek- 
trischen Schnellbahn der Dampflokomotive den Untergang 
prophezeit und ihr die weitere Existenzfähigkeit abspricht, 
beweist damit nur seine völlige Unkenntnis mit dem, was 
die Dampflokomotive ist, wessen sie und der Lokomotiv- 
bau fähig sind und was sie schon geleistet haben. Es sei 
hier auf die Ausführungen F'rünkel’s in Glaser’s Annalen 
vom 15. April 1901 hingewiesen: Es ist Zeit, dass die 
Lokomotivfabriken ebenfalls auf dem Rennplatz erscheinen; 
denn'nur aus vorurteilsloser Vergleichung der beiden Systeme, 
nur durch eine Betriebsprobe ist der Nachweis zu führen, 
welchem von beiden der Vorzug gebührt! 

(Fortsetzung folgt.) 
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Der Mensch als kalorische Maschine. 


In der Physikulischen Zeitschrift, 3. Jahrgang, Nr. 6, S. 107, 
veröffentlichte X. Schreber die nachstehenden interessanten Aus- 
führungen. 

Durch physiologische Beobachtungen ist Robert Mayer, wie 
er selbst berichtet, auf die Entdeckung des Satzes von der Er- 
haltung der Energie geführt worden. Es ist deshalb selbstver- 
ständlich, dass man das Verhältnis der aufgenommenen Nahrung 
zur Arbeitsfähigkeit des Menschen und der Tiere seitdem stets 
unter dem Gesichtspunkt dieses Satzes betrachtet hat. . Weder 
Mensch noch Tier kann mehr leisten, als dem in Arbeits- 
einheiten ausgedrückten Heizwerte der aufgenommenen Nahrung 
entspricht. 

Man kann aber diese Beziehung zwischen Arbeit und Nah- 
rung noch mehr dem bei kalorischen Maschinen geübten Ver- 
fahren anzupassen suchen und fragen, wie gross ist der Wirkungs- 
grad des Menschen, wenn er als Maschine betrachtet wird; d.h. 
wie gross ist das Verhältnis der vom Menschen geleisteten Arbeit 
„um Heizwert der aufgenommenen Nahrung. 

Da die Innentemperatur des gesunden Menschen 37° beträgt 
und man als niedrigste Temperatur des im Menschen stattfinden- 
len Wärmeüberganges in erster Annäherung die mittlere Luft- 
temperatur, also 17", setzen darf, so dürfte nach den Gesetzen 
der Thermodynamik der höchste Wirkungsgrad des Menschen nur 
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betragen; d. h. der Mensch könnte höchstens 6,5% der auf- 
genommenen Nahrung in Arbeit verwandeln. 

Aus der Zusammenstellung von Angaben über die auf- 
genommene Nahrung und über die geleistete Arbeit, welche 
Rühlmann!) gibt, erhält man für den Wirkungsgrad im Mittel 
a also eine vielmal grössere Zahl, als sie die Wärmetheorie 
zulässt. 

Nun sind aber einerseits die Beobachtungen der Arbeits- 
menge, welche von einem Menschen geleistet werden kann, ebenso 
schwierig, wie auf der anderen Seite die Beobachtungen der zur 
Erhaltung des arbeitenden Menschen nötigen Nahrung. Der 
Grund hierfür liegt einmal darin, dass der Mensch auf kurze 
Augenblicke seine Leistung ganz ungeheuer steigern kann. 
Während innerhalb der täglichen Arbeitszeit die normale Lei- 
stung weniger als 0,1 PS beträgt, hat r. Bach bei Menschen an 
Feuerspritzen Leistungen von 0,5 PS beobachtet und soll in 
Momenten der Lebensgefahr die Leistung bis weit über 1 PS 
gesteigert werden können. Dann ist aber auch die Schwierig- 
keit der Beobachtung darin begründet, dass die Aenderung der 
Arbeitsmenge nicht sofort eine Aenderung der Nalırungsmenge 
bedingt. So hat Voit an einem Arbeiter beobachtet, dass an 
„wei aufeinander folgenden Tagen, von denen der eine der Ruhe, 
der andere der Arbeit gewidmet war, die Nahrungsaufnahme 
genau die gleiche war. 

Man müsste also, um trotzdem sichere Resultate zu erzielen, 


') Rühlmann, Allg. Maschinenlehre I, 1875, S. 271. 


die Versuchsdauer so lang wählen, wie die Periode beträgt, 
innerhalb welcher der menschliche Körper durch die auf- 
genommene Nahrung vollständig erneuert ist, also ungefähr 
100 Tage. 

Obgleich nun derartig ausführliche Versuche noch nicht an- 
gestellt sind, so liegen doch seit der Zusammenstellung von 
Rühlmann Beobachtungen sowohl auf dem technischen wıe auf 
dem physiologischen Gebiete vor, welche es angezeigt erscheinen 
lassen, den Wirkungsgrad des Menschen als kalorische Maschine 
neu zu berechnen. 

Ueber die tägliche Leistung eines Menschen hat r. Rziha ?) 
Beobachtungen veröffentlicht, welche allgemein als den That- 
sachen entsprechend angesehen werden; danach beträgt die ge- 
samte tägliche Arbeit eines Menschen 127 Xx 10? mkg. 

Ueber die Nahrungsaufnahme des Menschen während der 
24 Stunden des Tages liegen von einer ganzen Reihe von Phy- 
siologen Beobachtungen vor, aus denen Grasmann?) unter sach- 
gemässer Berücksichtigung der an Tieren gewonnenen Resultate 
das Mittel zieht. Es ergibt sich der Heizwert der. aufgenommenen 
Nahrung, bezogen auf 100 kg Lebendgewicht des Menschen im 
Mittel bei Ruhe zu 3400 Kal., bei mässiger Arbeit 5400 und bei 
angestrengter Arbeit 7600. Die unverdaut abgehende Nahrung 
ist hierbei schon in Abzug gebracht. 

Setzen wir mit Grasmann das Gewicht eines Menschen gleich 
60 kg und vergleichen die daraus sich ergebende Zahl des Heiz- 
wertes der Nahrung 4560 Kal. mit den von Ržiha gegebenem 
Mittelwert der Tagesleistung des Menschen, so erhalten wir 

127 . 10? ee 

4500.428 = 
also genau denselben Wert, wie ihn der Curnot'sche Prozess 
zwischen 37° und 17° ergibt. 

Es erscheint also hiernach der Mensch als eine vollkommene 
kalorische Maschine. Ä 

Leider sind nun gegen diese Rechnung einige Einwürfe zu 
machen, von denen gerade der wichtigste dieses günstige Er- 
gebnis nach der unwillkommenen Richtung hin abändert. 

Zunächst muss man wohl zugeben, dass das Gewicht eines 
Arbeiters mit 60 kg etwas niedrig angesetzt ist; man wird der 
Wirklichkeit näher kommen, wenn man das Gewicht auf 70 kg 
schätzt. Dadurch wird, da in der Tabelle von Grasmann die 
Nahrungsaufnahme auf 100 kg Lebendgewicht bezogen ist, der 
Nenner des Wirkungsgrades 5320 Kal., und wir erhalten 5,6%, 
also, wie bei allen Wäürmekraftmaschinen, etwas kleiner als das 
theoretische Maximum. 

Dann unterscheidet Grasmann zwischen Ruhe, mässiger Ar- 
beit und angestrengter Arbeit, während 127.10? mkg von Rziha 
als mittlere Arbeitsnenge angegeben wird. Vergleichen wir die 
von (Grrasmann für angestrengte Arbeit gegebene Zahl mit dem 
Mittel der drei grössten Tagesleistungen nach Rziha, 141 . 10° mkg, 
so bekommen wir 6,2°«. Auch diese Zahl entspricht noch der 
Forderung der Theorie, dass alle vom Carnot’schen abweichenden 
Prozesse einen kleineren Wirkungsgrad haben müssen als dieser. 


°?) v. Rziha, Z. d. Vereins deutscher Ing., 1894 S. 742. 
3) Grasmann, Physiologie des Menschen, 1900 S. 52. 
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Aber der wichtigste und einflussreichste Einwand kann wohl 
gegen die für den Carnot'schen Prozess angenommenen Tempera- 
turen erhoben werden, deren Feststellung, wie bei vielen kalori- 
schen Maschinen, auch- hier die grössten Schwierigkeiten be- 
reitet. 

Ich habe als höchste Temperatur des Prozesses die Innen- 
temperatur des Menschen angenommen; man kann aber auch, 
und vielleicht mit grösserem Recht, die Bluttemperatur 39° als 
solche ansehen. Der durch diese Abänderung bedingte Unter- 
schied ist gering, weil sich dadurch Zähler und Nenner des Wir- 
kungsgrades, wenn auch in verschiedenem Masse vergrössern. 

ichtiger ist die Feststellung der unteren Temperaturen, die 
aber gerade die grossen Schwierigkeiten bereitet. Da die Kleidung 
die Wärmeabgabe an die Luft erschwert, entsprechend der Be- 
obachtung, dass der Mensch im Zustande der Ruhe weniger 
Nahrung aufzunehmen nötig hat, als das ruhende Tier, beide- 
mal bezogen auf dasselbe Lebendgewicht, so findet durch die 
Kleidung hindurch ein Temperaturgefälle statt, welches man bei 
der Feststellung der Arbeitsfähigkeit der dem Menschen zu- 
Seh Wärme nicht in Rechnung setzen darf. Man wird des- 
alb als untere Temperatur des Prozesses die Hauttemperatur 
ansetzen müssen. Diese schwankt an den verschiedenen be- 
kleideten Stellen des Körpers zwischen 32,3° und 35,8° und be- 
trägt im Gesicht 31°. 

Nehmen wir, weil von den unbekleideten Körperteilen, eben 
weil sie unbekleidet sind, mehr Wärme ausstrahlt und abgeleitet 
wird als von den bekleideten, die letzte Zahl als massgebend, 
so erhalten wir für den Wirkungsgrad des (’arnot'schen Prozesses 
nur 2,6°0. Im Vergleich mit dieser Zahl sind auch die aus den 
Zusammenstellungen von Rziha und (Grasmann erhaltenen Werte 
5,60% bezw. 6,2% wiederum zu gross. 

Und noch schlimmer wird der Unterschied zwischen Theorie 
und Erfahrung, wenn man versuchen wollte, diejenige Arbeit mit 
in die Rechnung einzusetzen, welche von den, dem Willen nicht 
unterworfenen Muskeln geleistet wird. Da aber diese Arbeiten 
kleiner sind, als die Abweichungen der von Kziha gegebenen 
täglichen Leistungen voneinander — beträgt doch die Arbeit des 
Herzens, des kräftigsten der vom Willen unabhängigen Muskeln, 
während eines Tages nur 3.10° mkg —, so hat es noch keinen 
Zweck, jetzt schon die Rechnung damit zu erschweren. 

Würde man nun die Angaben von Rziha und Grasmann für 
richtig und miteinander vereinbar ansehen, so dürfte man den 
Menschen nicht als Wärmekraftmaschine bezeichnen, d. h. die 
Gesetze der Thermodynamik wären für den Menschen und somit 
überhaupt für lebende Wesen nicht gültig. 

Wenn man sich aber der oben angeführten Schwierigkeiten 
der Beobachtung erinnert und gleichzeitig bedenkt, dass sich 
durch die vorliegende Neuberechnung des Wirkungsgrades der 
Unterschied zwischen Theorie und Erfahrung im Vergleich mit 
dem oben angeführten ARühlmasn’schen Werte ganz bedeutend 
verringert hat, so wird man zu dem Schlusse geführt, dass durch 
weitere Beobachtungen auch die jetzt noch vorhandene Differenz 
beseitigt werden dürfte. 

Bei der Anstellung neuer Versuche und Beobachtungen wird 
man wesentlich beachten müssen, dass der Mensch nicht als ein- 
fache kalorische Maschine angesehen werden darf, auf welche 
der zweite Hauptsatz ohne weiteres angewendet werden kann. 
Vielmehr wird man den Menschen mit einem Elektrizitätswerk 
vergleichen können, welches eine grosse Akkumulatorenanlage 
besitzt. 

Dem zweiten Hauptsatz unterworfen ist nur die die Anlage 
treibende Dampfmaschine. Würde man den Wirkungsgrad der- 
selben bestimmen wollen durch Vergleich der Jurch den Schorn- 
stein abziehenden Kohlensäure, welche als Mass der verbrannten 
Kohlenmenge dienen kann, mit der in derselben Zeit nach aussen 
abgegebenen elektrischen Energie zur Zeit der vollsten Belastung 
des Werkes, wenn also die Akkumulatoren auch voll in Anspruch 

enommen sind, so würde man sicherlich zu einem viel zu fin 
Wirkungsgrad gelangen, während zu anderen Zeiten, wo alle von 
der Dampfdynamo gelieferte Energie zum Laden der Akkumu- 
latoren verwendet wird, der Wirkungsgrad der Maschine scheinbar 
Null wird. 

Zu einem Wirkungsgrad, welcher mit dem aus dem zweiten 
Hauptsatz folgenden verglichen werden darf, gelangt man nur, 
wenn man dafür sorgt, dass der Zustand des Werkes, also nament- 
lich der Energiegehalt der Akkumulatoren am Anfang und Ende 
der Beobachtung derselbe ist. Während aber beim Blektrizitäts- 
werk die Konstatierung dieses Zustandes verhältnismässig leicht 
ist, ist diese Feststellung beim Menschen mit grossen Schwierig- 
keiten verknüpft, und die Versuche müssen nicht nur auf eine 
hinreichende Zeit ausgedehnt werden, sondern es muss auch stets 
der Körperzustand des Menschen einer genauen Kontrolle unter- 
worfen sein. f 

Erst wenn derartige genaue Beobachtungen vorliegen, wird 
man endgültig entscheiden können, ob auch der Mensch den Ge- 
setzen der Thermodynamik unterworfen ist, oder ob diese Gesetze, 
entsprechend den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen, auf 
lebende Wesen nicht angewendet werden dürfen. 
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Verluste und verlorene Nebenprodukte bei Hochöfen!). 


Zu den Fortschritten des verflossenen 19. Jahrhunderts sind 
besonders zwei von nicht zu unterschätzender Wichtigkeit, das 
ist die Verminderung der Verluste und die Brauchbarmachung 
der Nebenprodukte von Hochöfen. Zieht man einen Vergleich 
zwischen dem Anfang und dem Ende des 19. Jahrhunderts, so 
findet man einen bedeutenden und wunderbaren Fortschritt in 
der Ersparnis bei der Herstellung einer Tonne Eisen oder Stahl. 
Zu diesem befriedigenden Fortschritt haben unter anderen Um- 
stünden besonders das Neilson’sche Warmblaseverfahren, die Er- 
findungen von Bcssemer und Siemens, dies grosse Wachsen in 
den Dimensionen der Oefen und in der Leistungsfähigkeit der 
Maschinen und nicht zum mindesten das bessere Verständnis der 
verschiedenen Erscheinungen beim Schmelzen des Erzes und der 
davon abhängigen Behandlung beigetragen. Ungeachtet dessen 
sind in der Fisen- und Stahlindustrie noch viele Aufgaben zu 
lösen, welche die Verhütung von Verlusten und die Nutzbar- 
machung der Ueberprodukte betreffen. 

Die verlorene Hitze’bei den Hochöfen. — Der Wüärmeverlust 
lässt sich auf zwei Ursachen zurückführen: die in dem ge- 
schmolzenen Roheisen und die in der Schlacke enthaltene Wärme. 
Nach den durch Lowthian Bell in dessen Werke „Grundsätze 
der Eisen- und Stahlfabrikation“ angegebenen Erfahrungen sind 
die Ergebnisse folgende: die in 100 t Roheisen verlorene Wärme 
ist gleich 4,125 t Kohle, so dass in einem Ofen mit einer jähr- 
lichen Produktion von 100000 t die verlorene Wärme 4125 t 
Kohle beträgt. Die jährliche Produktion in dem Distrikt von 
Cleveland z. B. wird auf 2250000 t geschätzt; die darin ver- 
lorene Wärme beträgt hiernach 92000 t Kohle. Wenn es mög- 
lich wäre, in verschiedenen Fabrikationszweigen das in den Hoch- 
öfen erzeugte Kisen in seinem flüssigen Zustande direkt zu 
benutzen, so wäre die Nutzbarmachung der verlorenen Wärme 
leicht gelöst. Dies ist jedoch nicht ohne weiteres möglich und 
obwohl dies teilweise geschieht, ist die Anzahl der von den 
2250000 t gewonnenen Wärme nicht bedeutend und die Wärme 
des ganzen überwiegenden Teiles derselben geht verloren. 

ie an der Schlacke verlorene Wärme ist noch viel be- 
deutender als diejenige des Gusses. Ein Ofen in Cleveland er- 
zeugt 1500 kg Schlacke auf 1 t Guss oder 150 t Schlacke auf 
100 t Guss. Die darin enthaltene Wärme beträgt 10,3 t Kohle 
und in einer Ofenanlage von 100000 t Guss gleicht die verlorene 
Wärme derjenigen von 10300 t Kohle. Da die Gesamtproduktion 
von Gusseisen in Cleveland ungefähr 1300000 t beträgt, werden 
1950000 t Schlacke erzeugt. Rechnet man hierzu 720000 t 
Schlacke von anderen Erzen, so erhalten wir eine Gesamtsumme 
von 2670000 t in dem Distrikt Cleveland jährlich produzierter 
Schlacke, was einem Wärmeverlust von jährlich 183340 t Kohle 
gleichkommt, und wenn man hierzu die in dem Guss verlorene 
Wärme hinzurechnet, so erhält man einen Verlustbetrag von 
276140 t. Rechnet man die Tonne Kohlen zu 10 Schilling, so 
erhält man einen Verlust von 138070 Pfd. Sterl. Ohwohl es 
nun unmöglich ist, diese ganze Wärme wieder zu gewinnen und 
zu verwerten, so kann dies dennoch hinsichtlich eines grossen 
Teiles derselben geschehen; eine von Hütteningenieuren zu lösende 
Aufgabe. 

Lowthian Bell versuchte die Schlackenwärme zur Verdampfung 
von Salzwasser nutzbar zu machen, worauf er zwei Patente 
erhalten hat; die Wärme kann jedoch zum Trocknen von feuchten 
Erzen in Hochöfen direkt benutzt werden, da z. B. die Erze von 
Bilbao oft bis 10°/o Feuchtigkeit enthalten. Nimmt man bei der 
in Hochöfen verwendeten Mischung 8°; Feuchtigkeit an, so er- 
halten wir 152 kg Wasser in 1900 kg zur Erzeugung 1 t Guss- 
eisen erforderlichen KErzes; zur Verdampfung dieser Wassermenge 
würden 20,35 kg Koks erforderlich sein oder 18,5 kg für Ofen 
und Woche. Könnte man nun dieses Erz mittels der in der 
Schlacke verlorenen Wärme trocknen, so wäre nicht-nur der er- 
forderliche Koks erspart, sondern der Gang des Ofens wäre ein 
bedeutend leichterer. Sind die Erze feucht und klebrig, so kann 
eine vollkommene Mischung der Erze nicht leicht stattfinden; 
dieselben ballen sich zusammen und verursachen einen unregel- 
mässigen Gang des Ofens. Ausserdem brennen die mit Dampf 
versetzten Gase schlecht und es ist oft schwierig, den vollen 
Druck ohne Zugabe von Kohle zu erhalten. 

Dieser Wärmeverlust betrifft sämtliche Zweige der Eisen- 
und Stahlindustrie und das oben Gesagte zeigt deutlich, dass in 
den Hochöfen allein ein reicher Fundort von verlorener Wärme 
vorhanden ist, welcher seiner Ausbeutung entgegensieht. 

Die Verwertung der verlorenen Nebenprodukte. — Die haupt- 
sächlichen Nebenprodukte der Hochöfen sind die Gase und 
Schlacke. Die ersteren werden seit einer Reihe von Jahren zum 
Heizen von Regenerationskammern für die Blaseluft und zur Er- 
zeugung von Dampf für die Ventilatoren, Pumpen u. s. w. ver- 
wendet. Angenommen, dass bei einer richtigen Ausbeutung die 
verlorenen Gase zur Versorgung sämtlicher Arbeitsbedürfnisse 


1) Aus einem Bericht auf dem Kongress des „Iron and Steel 
Institute“, Mai 1901. 
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der Hochöfen ausreichen können, su müsste nian annehmen, dass 
dieses Nebenprodukt vollständig ausgenutzt. wird. Die Lösung 
der Aufgabe der Verwendung dieser Gase in den Motoren zur 
direkten Erzeugung der Triebkraft beschäftigt sowohl hier 
wie anderswo die Hütteningenieure.. Obwohl die Versuche in 
dieser Richtung im Auslande in grösserem Mässstabe als in 
England stattgefunden haben, z. B. bei J. Cockerill in Seraing, 
so war dennoch einer der Vizepräsidenten des Iron and Steel 
Institute, J. Riley, einer der ersten, welcher in praktischer, wenn 
auch beschränkter Weise das System Thwaite zur Nutzbarmachung 
der Hochofengase in Wishaw (Schottland) vor ungefähr 6 Jahren 
. zur Anwendung brachte. In den letzten beiden Jahren sind 
durch den Ingenieur Greiner zwei Berichte über dieses System 
angefertigt und dem genannten Institut zugestellt worden, welche 
‚durch die Erfolge des Gasmotors der Gesellschaft Cockerill auf 


der Pariser Weltausstellung die Anregung zu weiteren Versuchen. 


gaben. Hug ! 
In dem ersten Bericht zeigte Greiner einen Ueberschuss von 
2000 PS auf 100 t täglich erzeugten (russes und verringerte diese 
Summe, um einer Uebertreibung entgegenzutreten, auf 1000 PS. 
Bei den ersten Versuchen in Thornaby betrug das bei drei Hoch- 
öfen erzeugte Gas in der Stunde 2628000 Kubikfuss (engl.) oder 
74000 cbm. Die Hälfte hiervon wurde in den Regenerations- 
kammern und ungefähr 6770 cbm in den Kesseln verbraucht, 
wobei noch 30430 cbm zur Erzeugung von Gas für die Blase- 
maschinen, Pumpen und Elevatoren übrig blieben. Nimmt man 
den Gasverbrauch in der Stunde auf 3,7 cbm in einem Gasmotor 
an, so reichen diese 30430 cbm Gas für 8269 PS’sta. Da zum 
Betrieb der Gebläsemäaschinen, Pumpen u. s. w. der Hochöfen nur 
1388 erforderlich waren, so verblieb ein Ueberschuss von 
6881 PS sta. Bei einer Produktion von 350 t ergibt dies zu 
Gunsten der Gasmotoren 1900 PS. Dieses Resultat nähert sich 
sebr den durch Grriner angegebenen Ziffern; nimmt man jedoch 
seine beschränkte Schätzung von 1000 PS Ueberschuss an, so ist 
das in dem Distrikt von Cleveland erreichte Resultat ein ganz 
hervorragendes. Die tägliche Produktion beträgt dort 6100 t, 
was bei 1000 PS auf 100 t einen Ueberschuss von 61000 PS er- 
ibt oder dem Verbrauch von mehr als einer halben Million 
onnen Kohlen im Jahre gleichkommt. 


Die Verwendungen, welche diese Kraft finden kann, sind 
unzählbar, als Betrieb der Maschinen in den Werkstätten, Be- 
trieb der elektrischen äusseren Beleuchtung u. s. w. Obwohl nun 
die Aufgabe der Verwendung von Hochofengasen noch nicht 
vollkommen gelöst ist, so ist es doch sicher, dass die Art und: 
Weise der Verwendung der Nebenprodukte der Hochöfen in ab- 
sehbarer Zeit zur Lösung kommen wird. Augenblicklich können 
die ne bei den Hochöfen von Cleveland angenommen 
werden: | 


Pferdekräfte in den Gasen . . . . . . 61000 
Verlorene Wärme im Guss und Schlaeke 
gleich 276140 t. 31500 


| Summa 92500 
Die Kraft der Niagarafälle wird auf 7000000 PS geschätzt; die 
von denselben erteilte Betriebskraft beträgt ungefähr 30000 PS; 
der Verlust bei den genannten Hochöfen gleicht daher ungefähr 
einem Niagarafall im kleinen, was, wenn man sich diese Kraft 
unter der Gestalt eines Wasserfalls vorstellen wollte, sofort von 
dem enormen Kraftverlust überzeugen würde. 


Veberwachung elektrischer Anlagen. 


In Berlin ist seit kurzem eine Prüfungs- und Ueberwachungs- 
anstalt für elektrische Anlagen nach Art der Dampfkessel- 
revision ins Leben gerufen worden, welche sich mit der Prüfung 
und Ueberwachung elektrischer Anlagen auf Oekonomie, Betriebs- 
und Feuersicherheit nach den Vorschriften und Normalien des 
Verbandes deutscher Elektrotechniker und den Bestimmungen des 
Verbandes deutscher Privatfeuerversicherungsgesellschaften, sowie 
nach etwaigen örtlichen oder Landespolizeiverordnungen, mit 
Ausarbeitung von Projekten und Rentabilitätsberechnungen, mit 
Begutachtung von Entwürfen und Kostenanschlägen für elek- 
trische Licht- und Kraftanlagen, sowie mit der Erteilung von 
Ratschlägen auf elektrotechnischem und elektrochemischem (gal- 
vanotechnischem) Gebiete befasst. 

Direktor der Anstalt ist Privatdozent Dr. Franz Peters. 
Die Revisionen der Anstalt sind anerkannt von den Landes- 
brandkassen, einer grossen Zahl von Polizeibehörden und der 

ı Vereinigung von Privatfeuerversicherungsanstalten. 


Bücherschau. 


Schaltungsarten und Betriebsvorschriften elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen. Zum Gebrauche für Ma- 
schinisten, Monteure und Besitzer elektrischer Anlagen, 
sowie für Studierende der Elektrotechnik, von Alfred 
Kistner. Mit 81 in den Text gedruckten Figuren. 
Berlin 1901, Julius Springer, und München, R. Olden- 
bourg. | 


Der Mangel eines in kurzer leichtverständlicher Weise ge- 
schriebenen Werkes, welches die gebräuchlichsten Schaltungs- 
arten für Starkstromanlage mit Akkumulatorenbetrieb behandelt 
und auch die praktische Betriebsführung derartiger Anlagen in 
den Kreis der Betrachtungen einbezieht, waren für den Ver- 
fasser Veranlassung zur Herausgabe dieses Werkes. Das Haupt- 
augenmerk wurde auf die Beschreibung einer sachgemässen Be- 
handlung und Bedienung der Schaltapparate gelegt, weil gerade 
in dieser Beziehung die einschlägige Litteratur einen empfind- 
lichen Mangel aufweist und erfahrungsgemüss die sachgemässe 
Bedienung der Schalttafel den Maschinisten und Monteuren weit 
mehr Schwierigkeiten bietet als die Behandlung der Maschinen 
oder Akkumulatoren selbst. Da die meisten Einzelbetriebe, für 


deren Personale vorliegendes Buch in erster Linie geschrieben 


ist, mit Zweileitersystem arbeiten, sind Schaltungsschema für 
Dreileitersystem, wie auch solche für Städtezentralen nicht be- 
rücksichtigt, dagegen die zur Darstellung gelungenden vier Grund- 
schaltungsarten, ebenso wie alle in der Praxis gebräuchlichen 
Schemata in eingehender Weise behandelt. Dem erklärenden 
Texte jeder Schaltung ist eine genaue Betriebsvorschrift ange- 
fügt, die, die praktische Betriebsführung der beschriebenen An- 
lage darstellend, einen sicheren Anhaltspunkt für das soeben Er- 
lernte gebend, in vielen Fällen auch ein willkommener Führer 
sein wird. 

Da die einzelnen Apparate und Apparatbestandteile aus- 
führlich beschrieben und durch klare instruktive Zeichnungen 
ergänzt werden, ferner die vorgeführten Betriebsvorschriften dem 
Gegenstande vollkommen angepasst und zumeist der Praxis ent- 
nommen sind, schafft dasselbe um so mehr einem bestehenden 
Bedürfnisse Abhilfe, als die Frläuterungen in einer allgemein 


verständlichen Weise abgefasst, ein leichtes Erfassen der be- 
handelten Gegenstände ermöglichen. 

‘Mit diesem Werke erscheint sohin einem wirklichen Be- 
dürfnisse Rechnung getragen und dürfte sohin auch der “zu 
erwartende Erfolg nicht ausbleiben und dem Verfasser hierdurch 
in einer nächsten Auflage Gelegenheit geboten sein, diese 
praktische Anleitung auch auf weitere Gebiete auszudehnen. 

A. P. 


Beriehtigung. 
Auf S. 2 rechte Spalte muss es unter 1a) Zeile 12 von 
unten statt: 
iwe.fe,= Wa fa, heissen ce. fe, = wa fap 
S.3 rechts Zeile 20 von oben: | 
„absolute Austrittsgeschwindigkeit ca“ (statt ce), 
ca”, (statt 2) 
29 29, 

S.5 rechts Zeile 7 von oben: „dass das Maximum der Lei- 
stung mit dem Maximum (nicht Minimum) des Wirkungsgrades 
zusammenfällt“. 

8.23 rechts Zeile 32 von oben: 
m und tat Kurven“ (nicht s) 
” 2g 2g 297° 

S. 42 links Zeile 17 von oben: 


ferner 


„dieser Verlust 


10 i 


Ce =-—; We = Cle 8NG; Ma 


pom fe 3 | 
In den Diagrammen Fig. 8 und 23 sind die Kurven für 
2 


; 2 
(1 +91 +2) 27 aufgetragen, nicht für (p41 +) Er 


Charlottenburg, 22. Januar 1902. E. Heidebroek. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Dampffördermaschine oder elektrische Fördermaschine. 


I. Fall. Förderung von 600 t täglich aus 400 m Tiefe. 


Allgemeine Grundlagen. 


In der nachstehenden Untersuchung sollen die Anlage- 
und Betriebskosten einer direkt wirkenden Compound- 
fördermaschine mit Kondensation — C.-F. mit K. — mit 
einer gleich starken direkt‘ angetriebenen elektrischen 
Fördermaschine — E.-F. — verglichen werden. Beide 
Maschinen sollen im stande sein, aus 400 m Tiefe bei 
10 m mittlerer und 15 m maximaler Seilgeschwindigkeit 


unter Verwendung der Treibscheibe für Flachseil von 


72 mm Breite und 12 mm Dicke mit 58000 kg Bruch- 
festigkeit, pro Zug 1400 kg Nutzlast oder in einer acht- 
stündigen Förderschicht 600 t zu fördern. 

Aus der geforderten Leistung der Maschine ergibt 
` sich, dass innerhalb der achtstündigen Schicht die Maschine 
600 000 
1400 
Zug eine Zeit von —67 Sekunden zur Ver- 


fügung steht. Die Dauer der Schachtfahrt soll 45 Sekunden 
betragen, während für die Bedienung des Förderkorbes 
22 Sekunden gerechnet werden sollen. Zur rationellen 
Ausnutzung der Förderzeit soll die maximale Förder- 


= 429. Züge machen muss und dass für jeden 
8.60.60 | 


geschwindigkeit zu 12 m angenommen werden, während | 


die durchschnittliche Fördergeschwindigkeit sich zu nr 


=9 m pro Sekunde berechnet. 

Auf Grund nachfolgender Kraftbilanz sollen die Ge- 
schwindigkeitsverhältnisse für die Schachtfahrt wie folgt 
festgelegt werden: 


16 Sekunden lang 0,75 m Beschleunigung . . . 96 m 
23 $ „ 12,00 „ Beharrungsgeschwindigkeit . 276 „ 
6 š „ 2,00 „ Verzögerung . . 36 „ 
45 Sekunden Förderzeit auf eine Tiefe von. . 408 m 


Die Lasten, welche durch die Fördereinrichtung wäh- 
rend des Zuges zu bewegen sind, betragen: 


für einen Förderkorb 1540 kg 
für zwei leere Förderwugen . . 560 „ 
für die Nutzlast in drei T wagen 1400 „ 
für 400 m Förderseil pro Meter 5,25 Da 1300 „ 
für einen Seilbeschlag . `. . 200 + 
5000 5000 kg, 


| ER 8000 

so dass das Föörderseil eine 5000 
bei der Produktenförderung gewährt. 

Zur Berechnung der Betriebskosten der zu unter- 

suchenden Förderanlagen sollen die Betriebsresultate aus 

dem Monat Oktober 1901 einer für diesen Fall in Betracht 


kommenden Kesselanlage zu Grunde gelegt werden. au: 
den genannten Resultaten ergibt sich: 
Kohlenpreis pro 1 t franko Kesselhaus 16,72 M. 
. Aschen- und Schlackenfall . . 15,36 °/o 
Mittlerer Dampfdruck laut Registrier- "i 
manometer . 5 7,6 at abs. 
Temperatur des Dampfes im Sammel- i 
rohr des Ueberhitzers 


818 °C. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 6. 1908. 


— 11,6fache Sicherheit 


Verdampfungsziff. für gesättigten Dampf 
„ überhitzten „ 7 

Kosten des gesättigten Dampfespro"/ookg ` 2,08 M. 
„ überhitzten n 2 
Verdampftes Wasser pro 1 qm Heizfläche 
Verbrannte Kohlen pro 1 qm Rostfläche 78 
Temperatur des Speisewassers. . . . 40°C. 


Compoundfördermaschine mit Kondensation 
— C.-F. mit K. — >- 


Für die C.-F. mit K. soll eine Treibscheibe von 4 m 
Durchmesser angenommen werden. Bei 200° Umschlingung 
des Flachseiles um die Treibscheibe und unter Zugrunde- 
legung eines Reibungskoeffizienten des Flachseiles auf Holz- 
unterlage von O, 166 ergibt sich die Grösse der mit der 
Treibscheibe zu hebenden Nutzlast zu Q=P.er-3.n.n—P, 
wenn P die durch die Maschine zu hebende tote ‚Last im 
Schacht bezeichnet. Nach der Zusammenstellung der 
Förderlasten berechnet sich 

P = 1540 + 560 + 1300 + 200 = 3600 Ker 
ferner ist e = 2,71828; u = 0,165. 
Si. _ 2. 200 . 3,14 


360 
und hieraus 
Q = 6400 — 3600 = 2800 kg 


Da nun die durch die Fördermaschine zu Hebande Nutzlast 


nur 1400 kg beträgt, so. berechnet sich der Sicherheits- 
koeffizient gegen das Gleiten zu M =- = 2, was mit 
den zahlreichen Ausführungen ähnlicher Anlagen über- 
einstimmt. Wenn aus irgend einem Grunde ohne Unter- 
seil bezw. ohne Ausgleichung des Seilgewichts gefördert 
werden muss, so berechnet sich für das Anheben des För- 
derkorbes im Schachttiefsten Q + P= P.eu-2.n.n _S, 
wenn S das Seilgewicht bedeutet. Hieraus ist 

Q=P.e#.?.r.» — (P+8)=6400. (8600 -+ 1300) = 1500 kg 


und damit sinkt der Sicherheitskoefäzient auf —— 1400 ~ = 1,07 


herab, so dass die regelmässige Förderung von zwei be- 
ladenen Wagen aus 400 m Tiefe ohne. Unterseil mit der 
gewöhnlichen Treibscheibe nicht möglich ist. 
. Sieht man zunächst von diesem ‚Falle ab, so wird 
unter Verwendung eines Unterseils eine Maschine von 
600.950 
1100 | 
die projektierte Beschleunigung der zu bewegenden Massen 
reichlich stark genug. Die maximale Kolbengeschwindig- 
keit dieser Maschine berechnet sich zu 


15.2.11 
4.314 — 263 m, 


entsprechend etwa: 72 Touren der Maschine, was noch zu- 


mm Cylinderdimensionen erfahrungsgemäss für 


ze 


lässig ist. Für die projektierte Schachtgeschwindigkeit 
von 12 m berechnet sich die Kolbengeschwindigkeit: zu 
Ä 12.2.11 
= = 2,10 m, 


entsprechend etwa 57 Touren der Maschine. 
Die Maschine wiegt einschliesslich der Seilscheiben 
. 12 
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und Lager etwa 63000 kg. Unter den heutigen Verhält- 
nissen würde die Maschine einschliesslich Fracht und Mon- 
tage pro 1 kg mit 0,85 M. oder im ganzen zu 54000 M. 
zu veranschlagen sein, wobei vorausgesetzt ist, dass die 
Maschine an eine Zentralkondensationsanlage angeschlossen 
wird. Die ganzen Kosten der Förderanlage einschliesslich 
der Montage-, Gebäude- und Fundationskosten werden sich 
voraussichtlich wie folgt stellen: 

1. Die komplette C.-F. mit Seilscheiben 

einschliesslich Fracht und Montage 54000 M. 
2. Ein Sicherheits- und Retardier-Ap- 


arat (System Schlüter) . . . 5000 „ 
3. Die Frisch- und Abdampf leitungen 5000 „ 
4. Gebäudekosten . . . 18000 „ 


ð. a und d Montage- 
hilfe . f T . 12000 „ 


im er 94000 M. 


Die mittlere Nutzleistung der Maschine wird bei 
600 t Förderung in 8 Stunden aus 400 m Tiefe 


6000 . 1000 . 400 
8.0.0.5 12 PS 


betragen. Bei dieser Ausnutzung der Maschine wird der 
Verbrauch an gesättigtem Dampf bezw. an Speisewasser 
einschliesslich de s anteiligen Kraftbedarfes des Zentral- 
kondensators und der Speisepumpe erfahrungsgemäss etwa 
25 kg pro Stunde und Nutzpferd betragen (vgl. Bericht 
über Dampfkesselrevisionen zu Saarbrücken vom Jahre 1896, 
ferner Glückauf, 1900 Heft 5 und 1901 Heft 40, und Ver- 
suche von Fr. Buschmann in D. p. J., 1899 il * 117. 

Da nun für den in Frage stehenden Fall die gegen- 
wärtigen Kosten für 1000 kg gesättigten Dampf 2,08 M. 
bezw. für Heissdampf 2,31 M. betragen, so berechnen sich 
die jährlichen Ausgaben an Heizmaterial bei 300 Betriebs- 
tagen zu 


112.25.8.300.2,08 
7 = 1897,60 M. 


Rechnet man hierzu die Kosten für Reparaturen und die 
Ausgaben für Schmier- und Lidermaterial mit 1202,40 M., 
sowie die Betriebskosten für die Seilfahrt und die Kosten, 
welche durch die Abkühlungsverluste während der Still- 
standsperioden nach Schluss der Förderschicht entstehen, 
mit 1120 M., so berechnen sich die Gesamtbetriebskosten 
zu 13977,60 M. -+ 1202,40 + 1120 = 16300 M. pro Jahr. 
Die Kesselbedienungs- und Seilkosten sind hier natürlich 
nicht gerechnet. 

Die grossen Vorteile des Heissdampfbetriebes kommen 
bei dem intermittierenden Betrieb der Fördermaschine und 
bei der grossen Abkühlung der Cylinderwandungen wäh- 
rend der Stillstandsperioden weit weniger zur Geltung als 
bei einer kontinuierlich betriebenen, nahe bei der Kessel- 
anlage stehenden grossen Dampfmaschine, weshalb diese 
Vorteile bei der Berechnung der Betriebskosten der C.-F. 
mit K. auch unberücksichtigt bleiben können. 

Man kann die berechneten Betriebskosten als minimale 
ansehen, denn beim Betrieb der Dampffördermaschine ist 
man von der Geschicklichkeit des Maschinisten in der 
Handhabung der Steuerung und der Expansionseinrichtung 
der Maschine abhängig. 

Der Dampfverbrauch einer Compoundfördermaschine 
ohne Kondensation beträgt mindestens 30 kg pro Stunde 
und Nutzpferd, die jährlichen Betriebskosten einer solchen 
Maschine betragen daher unter Zugrundelegung der glei- 
chen Nebenkosten, wie bei der eben berechneten Maschine 


re -+ 1206,88 + 1120 = 19100 M. 


bei annähernd dem gleichen Anlagekapital. 

Um nun die Dampffördermaschine überhaupt mit der 
elektrischen Fördermaschine vergleichen zu können, sollen 
auch die Betriebskosten einer Zwillingsfördermaschine mit 
und ohne Kondensation noch berechnet werden. 

Die Zwillingsfördermaschine mit Kondensation ge- 
braucht erfahrungsgemäss pro Stunde und Nutzpferd min- 
destens 35 kg gesättigten Dampf, hieraus ergeben sich die 
jährlichen Betriebskosten zu 


a + 1201,36 + 1130 = 21900 M. 


Heft 6. 


Wenn die Zwillingsfördermaschine ohne Kondensation 
arbeitet, so beträgt der Dampfverbrauch mindestens 42 kg 
pro Stunde und Nutzpferd. Die jährlichen Betriebskosten 
dieser Maschine berechnen sich für den vorliegenden Fall zu 


12.42. ER 1 1207,64 + 1110 = 25800 M. 


Da die Anlagekosten der Compoundfördermaschine 
gegenüber der Zwillingsfördermaschine nicht wesentlich 
verschieden sind, so können die oben berechneten Anlage- 
kosten zum Vergleich gegenüber der elektrischen Förder- 
maschine beibehalten werden. 

Die Zusammenstellung der Betriebskosten der Dampf- 
fördermaschinen ergibt: 


Compoundfördermaschine mit Kondensation, C.-F.m.K. 16300 M. 
ohne u „ 0 „ 19100 „ 

Zwillingsfördermaschine mit z Z.-F.m. „ 21900 „ 
» ohne H » O. „ 25800 , 


Diese Betriebskosten sind nun mit den Betriebskosten 
einer gleichwertigen elektrischen Fördermaschine zu ver- 
gleichen, um zu prüfen, ob die grösseren Anlagekosten 
durch die Betriebsersparnisse zu decken sind. 


Elektrische Fördermaschine. 


Die elektrische Fördermaschine soll ebenfalls als sogen. 
Friktionsmaschine nach dem Entwurf des Unterzeichneten 
(Fig. 1) ausgeführt werden. Damit die Motoren bei 
direktem Antrieb der Treibscheiben mit möglichst hoher 
Tourenzahl laufen können, sollen die Treibscheiben mög- 
lichst klein gehalten werden, dabei aber zur möglichsten 
Schonung des Förderseils eine grosse Friktionsfläche 
bezw. einen grossen Bogen für das Seil gewähren. Da 
nun günstige Betriebsresultate von einer Friktionsförder- 
maschine mit 2430 mm Treibscheibendurchmesser für 
Rundseil von 25 mm Durchmesser bei 2 mm starken 
Stahldrähten vorliegen, sollen die Treibscheiben bei der 
elektrischen Fördermaschine zu 2500 mm Durchmesser, 
unter Verwendung eines dünndrähtigen, weichen Flachseils 
angenommen werden. Die elektrische Förderung soll sich 
aus drei in einer Radialebene gelagerten Treibscheiben 
aufbauen, wovon zwei Scheiben je durch einen Gleichstrom- 
motor der Type A 280 angetrieben werden, während die 
dritte Scheibe als Leitscheibe zur Führung des Förderseils 
und zur Aufnahme des Teufenzeigers mit dem Sicherheits- 
und Retardierapparat dienen soll. Beide Treibscheiben 
erhalten eine doppelte Backenbremse, die von einem ge- 
meinsamen Bremscylinder durch Pressluft oder durch einen 
belasteten Hebel angedrückt werden. Der Bremscylinder 
erhält ausserdem noch eine vom Unterzeichneten kon- 
struierte und anderwärts bereits mit Erfolg angewendete 
Arretiereinrichtung, durch welche die Bremse auch dann 
fest bleibt, wenn der Bremskolben ohne Druck steht, durch 
den Steuerhebel der Bremse aber jederzeit gelöst werden 
kann (1899 311 * 119). 

Unter den gleichen Leistungsbedingungen wie bei der 
Compoundfördermaschine berechnet sich die Tourenzahl 
der Treibscheiben bezw. der Elektromotoren bei 15 m 


bezw. 12 m maximaler Fördergeschwindigkeit zu 


15.60 12.60 
ad. 115 bezw. 25.a 
in der Minute. 

Unter Vernachlässigung des Seilbogens der mittleren 
Leitscheibe, die ebenfalls als Treibscheibe mit in Ver- 
wendung kommen kann, da dieselbe rollend auf die Treib- 
scheiben gelagert wird, beträgt der vom Förderseil um- 
spannte Bogen auf beiden Treibscheiben 450°. Die durch 
die Treibscheiben zu hebende maximale Nutzlast berechnet 
sich zu Q=P.e#.?2.»r.”= _ P = 18160 — 3600 = 9560 kg. 

Da nun Q nur gleich der Förderlast von 1400 kg zu 
sein braucht, um das Gleichgewicht zu halten, so ist bei 
der Anordnung der beiden Treibscheiben der Sicherheits- 
koeffizient gegen das Gleiten des Seils auf den Treib- 


scheiben M = Ic = 6,8, während bei der Treibscheibe 
in der bisherigen Anordnung M = 2 ist und beim Fehlen 
der Seilausgleichung auf 1,07 sinkt. Falls aus irgend 
einem Grunde nicht mit Unterseil gefördert werden kann, 
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dann berechnet sich für das Anheben des Förderkorbes Uebertrag 36450 M. 
im Schachttiefsten 8, un Gleichstrommotoren Type A 280 für 

—P.eu.2.n.n_ = Da 115 Touren . E a re en 5 OO 
e= Ee ET 8) = 1516 (8600 -+ 1800) 4. Ein NIEREN OBEN, bestehend aus zwei mit- 
= 8260 kg. einander gekuppelten Dynamomaschinen für 
In diesem Falle ist der Sicherheitskoeffizient 350 Touren. Dieses Aggregat kann eventuell 

; "8960 auch als Umformer dienen DD 24100 „ 

= 59 5. Ein Steuerapparal ~. : 2... 2’ en. 81, 
1400 ai 6. Eine men Pr Mei) und rer 

«m; Tomi . A leitung innerhalb des Fördermaschinengebäudes 4250 „ 

s pe a anig ohne Unterseil mit grosser Sicher 7. Montag e um d Fr acht, ra A ea 4600 ` 

ttfin > i s : 8. Gebäudekosten bei kleinem Gebäude. . 8000 „ 

Bei dieser hohen Sicherheit gegen das Gleiten des 9, Maschinenfundament und Montagehilfe . 7500 „ 


Seiles dürfte auch die Seilfahrt mit der Treibscheibe unter 
eventueller Weglassung des Unterseils seitens der Berg- 
aufsichtsbehörde genehmigt werden. 

Die Anlagekosten der vorstehenden elektrischen För- 
dermaschine stellen sich nach den vorliegenden Kosten- 
anschlägen eines bestimmten Falles, in welchem der elek- 
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Kosten der elektrischen Fördermaschine komplett 118000 M. 
A „ Compoundfördermaschine mit Kon- 


densation . TEENS SIE R 94000 „ 
Mehrkosten der elektrischen Fördermaschine 
gegen eine BOTEER® Compoundförder- 
maschine mit Kondensation . . » 2 2... 
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= trische Strom von einer grossen elektrischen Zentrale 

entnommen werden soll, wie folgt: 

s A 1. Kosten des mechanischen Teils einschliesslich 
der Seilscheiben . . . : » : 2.2.2.2... 31450 M. 
Ein Sicherheits- und Retardierapparat . 5000 „ 
ET, Uebertrag 36450 M. 
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Kräfteberechnung. 


Die Leistung der elektrischen Fördermaschine soll 
gleich der der Compoundfördermaschine sein, für die Mo- 
mentenberechnung sollen daher die gleichen Werte zu 
Grunde gelegt und der Wirkungsgrad der Anlage von der 
Treibscheibenachse ab mit 0,75 angenommen werden. 
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Dampfver- 
brauch pro Mehr- 
Stunde und ausgaben 
Maschinen-| Nutzpferd Erspart: 
type der —— durch die =—— 
.-F. E.-F. 2 of g 
s az = + A 
ma OTA 
Na lass 
= n N"? 
kg M. . I. 0, dio 
“|o[|C.-F.m.K. 14,51 | 16300 | 10400 | 5900 | 36,2 | 24,6 | 4,0 
S |=]|C.-F.o.K. | 30 |14,51| 19100 | 10400 | 8700 | 45,5 | 36,2 | 3,0 
s |Z| Z.-F.m.K.| 35 |14,51| 21900 | 10400 | 11500 | 52,5 | 48,0 | 2,0 
= Z.-F.0:K. | 42 [14,51 | 25800 | 10400 | 15400 | 60,0 | 64,0 | 1,6 
g j 
5 C.-F.m.K.| 25 |16,84| 16300 | 12400 | 3900 | 24,0 | 6,5 | 15,0 
a |2 |C.-F.0o.K. | 30 |16,34| 19100 | 12400 | 6700 | 35,0 | 11,1 | 9,0 
% | E| Z-F.m.K.| 85 |16,34| 21900 | 12400 | 9500 | 43,4 | 15,8 | 6,0 
Z.-F.o.K. | 42 |16,84| 25800 | 12400 | 13400 | 51,9 | 92,3 | 4,4 
Fig. 3 


Die zu beschleunigenden Gewichte betragen auf den 
 Treibscheibenumfang reduziert: 


Zwei Förderkörbe à 1540 kg 3080 kg 
Zweimal zwei OLDEEMEBEN à 280 kg 1120 , 
Nutzlast . . 1400 „ 
. Zwei Förderseile à 1300 kg und zwei 
Seilbeschläge à 200 kg Er 3000 „ 
Drei Treibscheiben 4780 „ 
Zwei Seilscheiben . -g sor a AAN: G 
Zwei Motorenanker . . . en RD 
Ganzes Gewicht am Umfange der Treib- 
scheiben . . . . . 16985 kg 
Hieraus berechnet sich: 
Beschleunigungsmoment: 
G.0,75.1,25 _ 16985.0,75. 1,25 2163 k 
—g.05 981.075 0 0 OS SEM 
Statisches Moment: D t =28334 , 
Ganzes Widerstandsmoment während der Be- | 
schleunigung 4497 kgm 
oder für jeden der beiden ER = í = 2248 , 
Statisches Widerstandsmoment für jeden Motor 
; 2334 
2 a ee ae ae OT a 
Kraftbedarf am Ende der Beschleunigung: 
. 4497 .0,75.16 ni l 
= .= 360 PS 
oder pro Motor =. ; ware 180% 
Kraftbedarf während der ee 
1400.12 — 800 
0,735.75 ` = r 
oder pro Motor 2. ni a a e 100°, 


Heft 6 
Kraftzunahme pro Sekunde während der Be- 
schleunigung = poa SE ae ee ae 28:5 PS 
Die Summe der aufgewendeten Kraft auf 
1 Sekunde reduziert, ergibt für die Be- 
schleunigungszeit: 
a (1 +n) Z =22,5 (1 +16) 28 . . .= "3050 , 
. Für die Beharrungszeit 23.300 . . . . .= 6900 , 
Für die ganze Fahrt in 45 Sekunden: 
3050 + 6900 . .= 9950 , 
Durchschnittlicher Kraftaufwand während der 


ganzen Fahrt in 45 Sekunden = ..= 221 


Durchschnittlicher Kraftbedarf in 45 Se- 
| 1400 .400 Br 
kunden 45.0,15.75 er e a a a a 221 > 


Hiernach ergibt sich, dass das Geschwindigkeits- 
schema für die bewegten Massen richtig gewählt ist, dass 
der Auslauf in 6 Sekunden erfolgt ist und dass bei den 
in Rechnung zu ziehenden bewegten Massen während der 
Auslaufperiode eine Geschwindigkeitsverzögerung von 2 m 
pro Sekunde stattfindet. 

Die durchschnittlich in 67 Sekunden aufgewendete 


Kraft beträgt ca = 149 PS, die verbrauchte Kraft be- 
| 1400.400 
rechnet sich ebenfalls zu 67.00.08” 149 PS. 


Energiebedarf der elektrischen Förderanlage. 


Am Ende der Beschleunigungsperiode beträgt die 
Stromstärke bei 600 Volt Spannung und bei einem durch 
die verstärkte Erregung reduzierten A ATRAER der 
Motoren von 0,8 aus 


4497 . 0,75 . 16 . 736 
600 .0,8. A = 3 o 
4497 . 0,75 .16 . 736 ze | 
A= 5 75.08.00 wer 
oder für jeden Motor > rn. 26 5, 


Für die Beharrungsperiode und bei einem Wirkungs- 
grad der Motoren von 0,92 bei normaler Erregung be- 
rechnet sich die Stromstärke aus 


600.092. A = 1400 . 12 . 736 


0,75 . 75 
4 1400. 12.786 Ea 
 0,75.75.0,92.600 `° 7 


oder für jeden Motor a =. 199 


398 Ampere 


Energiebedarf am Ende der TE E NE: 
552 . 600 
= 331 K.-W.-Sek. 


1000 i ; i 
Knergibedar während der Beharrung: 
398 . 600 — 289 


1000 . . D . . = 
Energiebedarf für die ganze Fahrt: 


a... - 


Die Leerlaufenergie des Anlassaggregates 
‚beträgt bei 600 Volt Spannung erfahrungs- 
gemäss für die Type A 230 etwa 38 Am- 
père. Während eines Schachtzuges aus 
400 m Tiefe in 67 Sekunden beträgt die 
ganze Leerlaufenergie des Anlassaggre- 


ates 67-38. 600 B 
gates — 00 — Doaa a a p — 


Für jeden Zug von 1400 kg aus 400 m Tiefe 
ın 67 Sekunden werden im En ver- 
braucht. ; E owo g Ego 


oder A ne . . . . . . . . a . = 


8140 á 


1528 e 


. 9668 K.-W.-Sek. 
2,69 K.-W.-Std. 


Wenn die Dauer der Pausen abgekürzt und eine län- 
gere Pause in die Mitte der Förderschicht gelegt wird, 
kann das Anlassaggregat während dieser Zeit in Ruhe 
sein, womit der Energieverbrauch wohl auf 2,65 K.-W.-Std. 
für jeden Tag durchschnittlich ermässigt werden kann. 
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| Betriebskosten. 


Die Betriebskosten der elektrischen Förderung von 


600 t in 8 Stunden aus 400 m Tiefe berechnen sich wie 


folgt: | 
Anzahl 1 der Züge in 8 Stunden CI = 
Gesamter Energieverbrauch pro Jahr bei 
300 Tagen 429.300.2,69 . . . . = 346203 K.-W.-Std. 
Wird die elektrische Fördermaschine direkt von einer 
elektrischen Gleichstrom- oder Drehstromzentrale gespeist, 
beide Fälle sind bei entsprechender Modifikation des An- 
lassaggregates in der Stromleitung ausführbar, so kommen 
für den Kraftaufwand in der Zentrale noch die Verluste, 
die zwischen dem Anlassaggregat und der Dampfmaschine 
liegen, in Anrechnung. Rechnet man 
. den Wirkungsgrad der Stromleitung zu . . . 95% 
5 i des Generators der Zentrale zu. 93, 
2 der Dampfmaschine zu . . . . 86, 


429 Züge 


BO en sich die Betriebskosten auf Grund der im 


Eingang dieser Arbeit angegebenen Betriebszahlen der 
Kesselanlage zu: 
"346 203 : 1000 6,3 . 2,81 


095.093.136.086 1000 ~ 2019 M. 


Die Kosten für Reparaturen und für Schmiermaterial 
kann man mit 780 M. und die Seilfahrtskosten mit 610 M. 
annehmen, die ganzen jährlichen Betriebskosten für die 
elektrische Fördermaschine berechnen sich dann zu 

9010 + 780 + 610 = 10400 M. 


_ Die Ersparnisse, welche mit der elektrischen Förder- 
maschine gegenüber den verschiedenen Typen der Dampf- 
fördermaschine zu erzielen sind und wie die angelegten 
Mehrkosten sich verzinsen, ergibt sich aus der nachstehen- 
den Tabelle: 


Betriebskosten der Mehrauslage von 


Maschinen- 24 000 
Erspart durch 
a "he E-F erzinst | ist be- 
D.-F. E.-F. X ich zahlt in 
__| Jahren _ 
M. 

C.-F. m. K. 16 300 
C.-F. o. K. | 19100 
Z.-F. m. K. | 21 900 
Z.-F. o. K. | 25 800 


Aus dieser Zusammenstellung ist reichlich: wie er- 
heblich die Ersparnisse beim Betrieb der elektrischen 
Fördermaschine sein können und dass sich die grösseren 
Anlagekosten wohl bezahlt machen. 

Die Mehrkosten der Zentrale kommen nicht in Be- 
tracht, da dieselben durch die geringeren Kosten der 
Kesselanlage reichlich ausgeglichen: werden. 


Kraftzentrale. 
Der grösste Stromverbrauch mit 


6 
331 + In — 354 K.-W. 


tritt am Ende der Beschleunigungsperiode, also am Ende 
der 16. Sekunde auf, in der 18. Sekunde erreicht derselbe 


mit 259 —- an = = 262 K.-W. erst die Höhe des 


Stromes der Beharrungsperiode. 
aügender Schwungmassen: in der Dampfmaschine bezw. 
im Anker des Generators braucht die Stärke der Maschine 
nur dem Stromverbrauch der Beharrungsperiode zu ent- 
sprechen, denn die grössere Belastung der Maschine dauert 
nur 4,2 Sekunden. Bei einem Energieverbrauch von 
262 K.-W. während der Fahrt berechnet sich die Strom- 
stärke am Schaltbrett der elektrischen Zentrale zu 
262 . 1000 
0,95 . 600 = 460 Ampère 
bei 600 Volt, Spannung. 
= Aus dem Energieverbrauch der Beharrungsperiode 
berechnet sich die Stärke der Dampfmaschine zu 


262 . 1000 ne 
TA 0,95 098.086 ~ — 468 PS; zu rot. 470 PSi. 


Durch die Wahl ge- 


Aus den berechneten jährlichen Dampfkosten von 
9010 M. berechnet sich der Dampfverbrauch der elek- 
trischen Fördermaschine in der elektrischen Zentrale zu 

9010 __ 1000 1461 k 
112.300.8 ~ 2,31 — 1401 kg 
pro Stunde und Nutzpferd gegen 25 kg pro Stunde und 
Nutzpferd bei der besten Dampffördermaschine. 


Elektrische Fördermaschine mit Akkumulatorbetrieb. 


Für den Fall, dass die elektrische Zentrale vorerst 
zu klein ist und für den Betrieb der elektrischen Förder- 
maschine unter den gestellten Bedingungen nicht ausreicht, 
wird die Nebenschaltung eines Akkumulators erforderlich. 
Der Akkumulator hat dann während des starken Strom- 
verbrauches den fehlenden Strom herzugeben, während in 
den Stillstands- und. Auslaufperioden der Fördermaschine 
die Ladung des Akkumulators durch das Anlassaggregat 
erfolgt. Wenn man annimmt, dass nur etwa die Hälfte 
der nötigen elektrischen Energie durch den Akkumulator 
geht, so dürften hierdurch doch etwa 15° der vom An- 
lassaggregat abgehenden elektrischen Energie verloren 


gehen. In diesem Falle beträgt der Energieverbrauch 
1,15 . 8140 + 1528 = 10890 K.-W. 
oder 
10890 
60.60 ~ 3,03 K.-W.-Std. 


Der gesamte Stromverbrauch pro Jahr berechnet sich 
zu 429 . 3,03 . 300 = 389961 K.-W.-Std. 
-~ Auf der gleichen Grundlage, wie bei der elektrischen 
Fördermaschine ohne Akkumulator gerechnet, stellen sich 
die Betriebskosten zu 


389 961 . 1000 6,3 .2,31 
0,95 . 0,93 . 7136 .0,86 1000 


Rechnet man hierzu für Reparaturen und Schmier- 
material 780 M., für Seilfahrtskosten 670 M. und 800 M. 
für Versicherungsgebühr, für Nachfüllsäure und Repara- 
turen des Akkumulators, so ergeben sich die ganzen Be- 
triebskosten der elektrischen Fördermaschine mit Neben- 
schaltung eines Akkumulators zu 


10150 -I- 780 + 670 + 800 = 12400 M. 


Die Kosten der Akkumulatoranlage betragen etwa 
36000 M., so dass die ganzen Kosten dieser Förderanlage 
sich zu 118000 -++ 36000 = 154000 M. berechnen. Hier- 
aus ergibt sich, dass für diesen Fall die elektrische Förder- 
anlage 154000 — 94000 = 60000 M. teurer ist, als eine 
gleichwertige Dampfförderanlage. 

Die Ersparnisse, welche mit der elektrischen Förder- 
anlage mit Akkumulatorbetrieb gegenüber den verschie- 
denen Typen der Dampffördermaschine zu erzielen sind 
und wie die angelegten Mehrkosten sich verzinsen, ist aus 
der nachstehenden Tabelle zu entnehmen: 


= 10150 M. 


Maschinen- Betriebskosten mit l "Ton Er 
(ype. der Erepart, Ayreh = 
“"D-F. D-F. s vernet nn in 

aA ap Jahren _ 
C.-F. m. K. | 16 300 15,0 
C.-F. o. K 19 100 . 9,0 
2.-F. m. K. | 21 900 6,0 
2. rn o. K. 20 800 4,4 


Hieraus Sb sich, dass -der Betrieb einer elektrischen 
Fördermaschine selbst dann noch erhebliche Vorteile bietet, 
wenn die Anlage eines Akkumulators erforderlich wird, da 
die elektrische Zentralstation nicht ausreicht oder eine be- 
sondere Zentrale hierfür errichtet werden muss. 


Kraftzentrale. 

Aus dem Energieverbrauch dieser Förderanlage von 
10890 K.-W. während eines Zuges in 67 Sekunden er- 
gibt sich der durchschnittliche Energieverbrauch zu 

I — 163 K.-W.-Sek. 
Bei einer Spannung von 600 Volt und 95°) Wirkungsgrad 
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der Stromleitung berechnet sich die Stromstärke am Schalt- 
brett der elektrischen Zentrale zu 


163 . 1000 
"0,95 . 600 — 286 Ampere. 


Die Dampfmaschine der elektrischen Zentrale be- 
rechnet sich zu 
163 . 1000 


736 . 0,95 . 0,93 . 0,86 
Der Dampfverbrauch der elektrischen Fördermaschine 
in der elektrischen Zentrale stellt sich in diesem Fall auf 
10150.1000  _ N 
112.500.8.2,51 — 1634 kg 
pro Stunde und Nutzpferd gegen 25 kg pro Stunde und 
‘Nutzpferd bei der besten Dampffördermaschine. 


= 292 PS. 


II. Fall. Förderung von 600 t täglich aus 300 m Tiefe. 


Allgemeines. 


Die hier in Betracht kommende Förderanlage wird 
in den ersten Jahren nur aus einer Tiefe von 300 m zu 
fördern haben, es fragt sich nun, wie unter diesen Ver- 
hältnissen die Betriebskosten der Dampffördermaschine 
sich zu den Betriebskosten der elektrischen Fördermaschine 
stellen und wie gross die elektrische Zentrale werden 
muss bezw. wie stark die elektrische Zentrale in Anspruch 
genommen wird. 

Bei 600 t Förderung in 8 Stunden berechnet sich die 
durchschnittliche Dauer eines Zuges wieder zu 67 Sekunden. 
Nimmt man nun die Dauer eines Zuges wieder zu 45 Se- 
kunden an, so bleibt für die Bedienung der Förderkörbe 
eine Zeit von 22 Sekunden, was ausreicht. Aus der 
Kraftbilanz ergeben sich die passenden Geschwindigkeits- 
verhältnisse für die Förderung wie folgt: 

16 Sekunden lang 0,55 m sekundliche Beschleunigung 70m 
25 8,80 „ Beharrungsgeschwindigkeit 220 „ 
4 i „ 2,20 „ Verzögerung. ..... 17, 
45 Sekunden Förderzeit auf eine Tiefe von . . 307 m 


Die grössere Verzögerung in diesem Falle resultiert 
aus der geringeren bewegten Masse. 


» » 


Dampffördermaschine. 


Die mittlere Nutzleistung der Fördermaschine be- 
rechnet sich für diesen Fall zu 
600 . 1000 . 300 


8.60.60.75 


Bei dieser Beanspruchung wird der Dampfverbrauch der 
Compoundfördermaschine mit Kondensation infolge der klei- 
neren Leistung und der gleich hohen Verluste wie im 
ersten Fall auch entsprechend höher sein und beträgt er- 
fahrungsgemäss etwa 28 kg pro Stunde und Nutzpferd. 
Hieraus berechnen sich die jährlichen Dampfkosten zu 


84 . 28 . 8 . 300 . 2,08 

1000 = 11741,18 M. 
Rechnet man hierzu noch die Kosten für Reparaturen und 
die Ausgaben für Schmier- und Lidermaterial mit 1158,82 M., 
sowie die Betriebskosten für die Seilfahrt und die Kosten, 
welche durch die Abkühlungsverluste während der Still- 
standsperioden nach Schluss der Förderschicht entstehen, 
mit 1100 M., so berechnen sich die gesamten Betriebs- 
kosten zu 

11741,18 -+ 1158,82 + 1100 = 14000 M. 

pro Jahr. 

Die Vorteile des Heissdampfbetriebes können auch 
hier unberücksichtigt bleiben, da die Abkühlungsverluste 
die auf 1,54 m ermässigte Kolbengeschwindigkeit der 
Maschine noch grösser ausfallen als im ersten Falle bei 
400 m Fördertiefe. 

Der Dampfverbrauch einer Compoundfördermaschine 
ohne Kondensation beträgt in diesem Falle mindestens 
33 kg pro Stunde und Nutzpferd, die jährlichen Betriebs- 
kosten einer solchen Maschine betragen daher unter Zu- 
grundelegung der gleichen Nebenkosten wie bei der Com- 
poundfördermaschine mit Kondensation 


84 . 33 . 8 . 300. 2 


= 84 PS. 
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Zur Vervollständigung des Vergleiches der Dampf- 
fördermaschine mit der elektrischen Fördermaschine sollen 
auch die Betriebskosten der Zwillingsfördermaschine für 
diesen Fall berechnet werden. 

Die Zwillingsfördermaschine mit Kondensation ver- 
braucht in diesem Falle pro Stunde und Nutzpferd min- 
destens 38 kg gesättigten Dampf, auf Speisewasser ge- 
rechnet, hieraus ergeben sich die jährlichen Betriebskosten 
einschliesslich der Nebenkosten zu 


84 . 38 . 8 . 300 . 2,08 
1000 
Wenn die Zwillingsfördermaschine ohne Kondensation 


des Abdampfes arbeitet, so beträgt der Dampfverbrauch 
pro Stunde und Nutzpferd mindestens 45 kg, in diesem 


+ 1165,54 + 1100 = 18200 M. 


‘Falle berechnen sich die jährlichen Betriebskosten unter 


Berücksichtigung der Nebenkosten dann zu 


ame + 1180,24 -++ 1100 = 21100 M. 


Die Zusammenstellung der Betriebskosten der Dampf- 
fördermaschine ergibt in diesem Falle: 
Compoundfördermaschine mit Kondensation 14000 M. 


i ohne ; 16100 , 
Zwillingsfördermaschine mit 3 18200 , 
à ohne m 21 100 9 


Diese Betriebskosten der Dampffördermaschine sind 
nun mit denjenigen einer gleichwertigen elektrischen Förder- 
maschine zu vergleichen, um zu prüfen, ob auch in diesem 
Falle, wenn nur aus 300 m Tiefe gefördert wird, die 
grösseren Anlagekosten durch die Ersparnisse im Betrieb 
gerechtfertigt sind. | 


Elektrische Fördermaschine. 


Aus dem angenommenen Geschwindigkeitsschema be- 
rechnet sich die Tourenzahl der Treibscheiben bezw. der 
Motoren der elektrischen Fördermaschine aus 

n . 2,5 . æ = 8,8 . 60; en = 67 in der Minute. 
25.7 

Die für die Beschleunigung in Rechnung zu nehmen- 
den, auf den Umfang der Treibscheibe bezogenen Gewichte 
setzen sich in diesem Falle wie folgt zusammen: 


Zwei Förderkörbe à 1540 kg . . . 3080 kg 
Zweimal zwei Förderwagen à 280 kg 1120 „ 
Nutzlast . . 2 2 2 2 2 2020200 ..1400 
Zwei Förderseile à 800 m, Oberseil und 
Unterseil mit zwei Seilbeschlägen 2350 „ 
Drei Treibscheiten . . . .... 4780 „ 
Zwei Seilscheiben . 2770 „ 
Zwei Motoranker ne 835 , 
Ganzes Gewicht am Umfange der Treib- 
scheibe nen... 16835 kg 
Beschleunigungsmoment: 
G.0,55.1,25 _ 16335.0,55.1,25 _ 
9.0,75 9,81.0,75 1580 kgm 
Statisches Moment: a = 2334 , 
3864 kgm 


Ganzes Widerstandsmoment während der Be- 
schleunigung oder für jeden der beiden 


Motore 5 . . -= 192 „ 
, a 2334 
Statisches Moment für jeden Motor ai 1167 , 
Kraftbedarf am Ende der Beschleunigung: 
3864 . 0,55. 16 en 
Zr oe = 227 PS 
oder pro Motor 27. re I 
Kraftbedarf während der Beharrung: 
1400 . 8,8 
en 9 
075.75 ` . = 219,02 „ 
oder pro Motor KR e ai a a a a O 
Kraftzunahme pro Sekunde während der Be- 
; 227 
schleunigung IE trennen 5 142 „ 
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Die Summe der aufgewendeten Kraft auf 1 Se- 
kunde reduziert, ergibt für die Beschleuni- 


gungszeit a (1+ n) 5 = 14,2 (1 +16) ae = 1931,2 PS 


für die. Beharrun periode 25.219,02 .=54755 „ 
für die ganze Fahrt in 45 Sekunden: 

1981,2 + 5475,5 . . .=74067 „ 
Durchschnittlicher Kraftaufwand während der 


ganzen Fahrt in 45 Sekunden nn. 1 .= 165 , 


Durchschnittlicher Kraftbedarf in45 Sekunden: 
1400. o. 


45 . 0,75. A 


Hieraus ergibt sich, FAA für die Maren 
Massen das Geschwindigkeitsschema richtig 
gewählt ist. Die kürzere Dauer des Aus- 
laufes bezw. die grössere Verzögerung ist 
durch die kleinere Masse bedingt. 

Die durchschnittlich in 67 Sekunden auf- 

_1406,7 


gewendete Arbeit beträgt ——— 57 ...- M, 


Die verbrauchte Kraft berechnet sich eben- 


1400 . 300 _ 
falls u. 075.75 0 0 ee lll , 


Betriebskosten 


Erspart 
durch die 
E.-F. 


verzinsen 
sich 


$a 

© 

Qat 

& 

2 

ä 

5 C.-F.m.K.| 28 | 16,4 | 14000 | 9800 | 4200| 30 | 7,0 14,0 

“ |2 |C.-F.o0.K. | 33 | 16,4 | 16100 | 9830 | 6300| 39 | 105 | 9,0 

= | 8|Z.-F.m.K.| 38 | 16,4 | 18200 | 9800 | 84% | 46 | 14,0 | 7,0 
Z.-F.0.K. | 45 | 16,4 | 21100 | 9800 | 11300 | 54 | 19,0 | 5,0 

Fig. 3. l 


Energiebedarf der elektrischen Förderanlage. 


Wird für diesen Fall die Stromspannung auf 500 Volt 
reduziert, so berechnet sich die Stromstärke für das Ende 
der Beschleunigungsperiode bei verstärkter Erregung aus 

64 .0,55 . 16 . 786 
Re a 


2.75 ) 
3864 . 0,55 . 16 . 736 e l 
A= —2.75.0,8.500 ee =E S Ampère 


oder für jeden Motor zu .= 209 r 


Für die Beharrungsperiode und bei einem Wirkungs- 
grad der Motoren von 0,92 bei normaler Erregung, be- 
rechnet sich die Stromstärke aus 


1400 . 8,8 . 736 
500.0,92. A= GE 
= 1400.8,8.736 u 
A= 0,75. 75 0,92 . 500 E 1,7 | Ampere 
oder für jeden Motor zu = E 3 |; € 


Energiebedarf am Ende der Beschleunigung: 


417 . 500 
—— ,...0.0.3 K.-W.-Sek. 
1000 209 K.-W.-Sek 
Energiebedarf während der Beharrung: 
850 . 500 — 175 


2000 
Energiebedarf für die ganze Fahrt: 
3 25.1735... . .= 6047 , 


Energiebedarf für den Leerlauf des Anlass- 
aggregates während eines Förderzuges 
aus 300 m Tiefe in 67 Sekunden: 

88 . 500 . 67 
1000 

Für jeden Zug von 1400 kg aus 300 m Tiefe 

in 67 Sekunden werden im cauen ver- 


il 


1273 . 


braucht . . 7320 K.-W.-Sek. 
7320 B 
oder 60.60 D. a we e A ee er a 2,04 K. W. Std. 


Bei zweckmässiger Wahl der Pausen lässt sich der 
Energieverbrauch in diesem Falle wohl auf 2,0 K.-W.-Std. 
herunterbringen. 


Betriebskosten. 


Die Betriebskosten der elektrischen Förderung von 
600 t täglich in 8 Stunden aus 300 m Tiefe berechnen 


sich wie folgt: 
EN 600 . 1000 
Anzahl der Züge in 8 Stunden 1000 


Gesamter Energieverbrauch pro Jahr 
429 . 300 . 2,04 = 262548 K.-W.-Std. 


Unter Zugrundelegung der gleichen Verhältnisse be- 
treffend die Zentrale wie im ersten Fall, berechnen sich 
die Betriebsausgaben zu 


429.300.2,04.1000 6,30.2,31 _ 
0,95 . 0,93 . 736 . 0,86 1000 = 6892 M. 


Rechnet man für Reparaturen und für Schmiermaterial 
768 M. und die Seilfahrtskosten mit 600 M., so ergeben 
sich die ganzen jährlichen Betriebskosten zu 


6832 -+ 768 + 600 = 8100 M. 


Die Ersparnisse, welche mit der elektrischen Förder- 
maschine in diesem Falle gegenüber den verschiedenen 
Typen der Dampffördermaschinen zu erzielen sind und 
wie die angelegten Mehrkosten sich verzinsen, ergibt sich 
aus der nachstehenden Tabelle: 


= 429 Züge. 


a i von 


Betriebskosten der 24 000 


Maschinen- 
type 2 


ist be- 
zahlt in 
Jahren 


Erspart en 
die E 


verzinsen 
sich 


M. 

F. 14 000 
C.-F. o. K. | 16100 8,0 
Z.-F. m. K. | 18 200 2,4 
Z.-F. o. K. | 21100 1,9 


Wie die Tabelle ergibt, sind die Ersparnisse ganz 
bedeutend, so dass die Anlage der elektrischen Förderung 
auch für diesen Fall sehr zu empfehlen ist. 


Kraftzentrale. 
Der grösste Stromverbrauch mit 


a: = 228 K.-W.-Sek. 


1000 
tritt am Ende der 16. Sekunde auf, in der 14. Sekunde 


erreicht derselbe mit 


175 40-194 K.-W.-Sek. 


die Höhe des Stromes der Beharrungsperiode. Durch die 
Wahl entsprechender Schwungmassen in der Dampfmaschine 
bezw. ım Anlassaggregat brauchen diese Elemente nur dem 
Stromverbrauch der Beharrungsperiode zu entsprechen, 
denn die grössere Belastung dauert nur 2,4 Sekunden. 
Bei einem Energieverbrauch von 194 K.-W.-Sek. wäh- 
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rend der Fahrt, berechnet sich die Stromstärke am Schacht- | 


brett der elektrischen Zentrale zu 
194 . 1000 
0,95. 500 = ee Ampère 
bei 500 Volt Spannung. 
Aus dem Energieverbrauch der Beharrungsperiode 
berechnet sich die Stärke der Dampfmaschine zu 


194 . 1000 Ä 
736.0,95.0,98.0 0,86 — 347 oder 350 PS:. 


Aus den berechneten jährlichen Dampfkosten von 
6832 M. ergibt sich der Dampfverbrauch der elektrischen 
Fördermaschine in der elektrischen Zentrale zu 

6832 . 1000 — 14,70 kg 


84 . 300 . 8 . 2,31 

. pro Stunde und Nutzpferd, während der Dampfverbrauch 
der Compoundfördermaschine mit Kondensation in diesem 
Falle 28 kg pro Stunde und Nutzpferd beträgt. 


Elektrische Fördermaschine für 300 m Tiefe mit 
Akkumulatorbetrieb. 


Wenn in diesem wie im ersten Falle die Zwischen- 
schaltung eines Akkumulators notwendig wird, wodurch 
` ein .Stromverlust auf den gesamten Strom von 15° statt- 
findet, wird der Energieverbrauch 

500 . 67 


1,15 ; 6047 + aM = 8227 K.-W.-Sek. 
8227 
| = 60 — 2,285 K.-W.-Std. 
betragen. 


Der gesamte Stromverbrauch für das Jahr berechnet 
sich zu 


Hieraus berechnen sich die Betriebskosten zu 


294115.1000 : 63.231 
0.95 . 0,93 . 736.068 1000 


Rechnet man hierzu für Reparaturen und Schmiermaterial 
766 M., die Kosten der Seilfahrt mit 600 M. und 800 M. 
für Versicherungsgebühr und Kosten der Nachfüllsäure, 
so stellen sich die gesamten Betriebskosten auf 


7654 -l 746 -+ 600 1 800 = 9800 M. 


Die Mehrkosten der elektrischen Fördermaschine mit 
Akkumulatoranlage gegen eine gleichwertige Dampf- 


— 7654 M. 


fördermaschine werden auch in diesem Falle etwa 60000 M. 
betragen. 

. Der Betrieb der elektrischen Fördermaschine - mit 
Akkumulatorschaltung ergibt gegenüber der Dampfförder- 
maschine das ‚folgende Resultat: 


: . Mehrausgabe von. 
Wäschinen- Betriebskosten der 80000 M. 


ee 


Es ergibt sich, dass auch in diesem Falle trotz der- 


"bedeutenden Mehrkosten die Anlage einer elektrischen 


. 8227 . 429 . 300 Fördermaschine durch die grossen Ersparnisse im Betrieb 
60.60 a en nn sich wohl rechtfertigt. j j 
Betrieb von Fördermaschinen mittels Dampf oder Elektrizität. 
En on na) A Betriebskosten der i : Mehrausgabe 
aschinentype —[ 0. Erspart durch die 
a D.-F. | E-F. D.-F. E.-F. re yon I N 
kg kg M. M. M. o Olo l 
C.-F.m. K 25 14,51 | 16300:| 10400 | 5900 | 36,2 24,6 4,0 
“| = |C--F. o. K 30 14,51 | 19100 | 10400 | 8700 | 455 | 36,2 3,0 
= | 2 |Z.-F. m. K . 35 14,51 | 21900 | 10400 | 11500 | 525 | 486 2,0. 
I. Fall. =| |Z-F.o.K 42 14,51 | 25800 | 10400 | 15400 | 60,0 64,0 |` 16 
1400 kg Nutzlast in 45 Se- | 5 — - 
kunden aus 400 m Tiefe.. | = C.-F.m.K 25 16,34 | 16300 | 12400 3900 | 24,0 6,5 15,0 
| = | = |c-F.o.K 30 16,34° | 19100 | 12400. | 6700 | 35,0 11,1 9,0 
“| 8 |Z-F.m.K 35 16,34 | 21900 | 12400 | 9500 | 43,4 15,8 6,0 
Z.-F. o. K 42 16,84 | 25800 | 12400 | 13400 | 51,9 22,3 4,4 
C.-F.m. K 28 14,70 | 14000 | 8100 | 5900 | 423,0 24,5 4,0 
„|2|c-F.o.K 33 14,70 | 16100 | 8100 | 8000 | 50,0 33,0 3,0 
2.|= |2.-F.m.K 38 14,70 | 18200 | 8100 | 10100 | 56,0 42,0 2,4 
| II. Fall. A| |Z-F.o.K 45 14,70 | 21100 | 8100 | 13000 | 61,0 54,0 1,9 
1400 kg Nutzlast in 45 Se- | 3 — Ben 
kunden aus 300 m Tiefe. |s| |C.-F.m.K 28 16,40 | 14.000 9800 | 4200 | 80,0 7,0 14,0 
|» |C-F. o. K 33 16,40 | 16100 | 9800 | 6300 | 39,0 10,5 9,0 
“| £ |Z-F.m. K 38 16,40 | 18200 9800 | 8400 | 46,0 14,0 7,0 
Z.-F. o. K. 45 16,40 |` 21100 9800 | 11500 54,0 19,0 5,0 
=EIEIE JE 
etet 


Beschleunigung. | 0,75 600 360 Zentrale | 600 262 468 

I. Fall ! Beharrung v= | 13,0 = | 600 Ss a 800, Men Pal o 
a na 2 g E = ae | 600 | 286 163 | 292 
Beschleunigung | 0,55 | 3864 | 16 500 | 417 209 2 Zentrale | 500 | 408 194 | 8350 
"II. Fall ! Bebarrung v= | 88 | 2334 | 25145 | 500 | 850 175: 1219, erw bei E | 
Auslauf . 2,2 = 4 ee Si = mulator | 900 260 123 220 
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Kraftzentrale. 


Der durchschnittliche Energieverbrauch der elek- 
trischen Fördermaschine berechnet sich aus dem gesamten 
Energieverbrauch während eines Zuges mit 8227 K.-W. zu 


8227 
87 = 123 K.-W.-Sek. 


Bei einer Spannung von 500 Volt und 95°) Wirkungs- 
grad der Stromleitung berechnet sich die Stromstärke am 
Schaltbrett der Zentrale zu 


123 . 1000 
095.500 =— 259 bezw. 260 Ampère. 


Die Dampfmaschine der elektrischen Zentrale be- 
rechnet sich in diesem Falle zu 
123 . 1000 
736..0,95.0,98.086 — 0 FBi. 
Der Dampfverbrauch der elektrischen Fördermaschine 
in der Zentrale berechnet sich zu 
7654 1000 


2,81  84.300.8 — 16,4 kg 


` pro Stunde ünd Nutzpferd gegen 28 kg pro Stunde und 


Auzpierd bei der besten Dampffördermaschine. 


_ Schlussbemerkung. 


Neben den: grossen Ersparnissen an Betriebskosten 
gewährt die elektrische Fördermaschine die Vorteile, dass 
das Drehmoment während der Fahrt, einerlei ob langsam 
oder schnell gefördert wird, stets gleichmässig ist, wo- 
durch die ganze Fördereinrichtung sehr geschont wird. 
Die Dampfleitungen auf dem Zechenplatz und in den Ma- 
schinenhäusern mit den vielen Reparaturen fallen bei der 
elektrischen Fördermaschine weg, die Maschine ist jeder- 
zeit, solange die Zentrale geht, betriebsfertig und auch 
die lästige Wärme ist aus dem Fördermaschinenraum ver- 
schwunden, so dass diese Art der elektrischen Poraorung 
bald im Bergbau sich Bahn brechen dürfte. 


Lübtheen, im Oktober 1901. u 
Fr. Buschmann. 


Einiges über die neuesten Fortschritte auf dem Gebiete der Herstellung 
von Geschwindigkeitsmessern. 


Von Zivilingenieur Nikolaus Meurer en Köln am Rhein. 


Der Entwickelungsgang unserer modernen Maschinen- 
technik brachte es-mit sich, dass im letztverflossenen Jahr- 
zehnt auch auf dem Gebiete der Herstel- 
lung von Geschwindigkeitsmessern eine 
ausserordentliche Mannigfaltigkeit neu auf- 
tauchender Konstruktionen Platz griff, 
die zwar dem wachsenden Bedürfnis nach 
wirklich zuverlässigen Instrumenten der 
genannten Art in mehr oder minder 
grossem Masse zu entsprechen vermochten, 
indessen sich im grossen und ganzen so 
ziemlich des gleichen Prinzips in ihrer 
“ Wirkungsweise, nämlich der Anwendung 
eines Zentrifugalpendels mit oder ohne 
Zuhilfenahme von Federwirkungen be- 
dienten. Eine-bemerkenswerte Ausnahme 
hiervon machte aber unter einigen son- 
stigen anderartigen, praktisch jedoch zu 
keiner dauernden Bedeutung gelangten 
Geschwindigkeitsmessern, das insbeson- 
dere für den Gebrauch auf Lokomotiven 
bestimmte Haushälter'sche Registrier- 
tachometer, welches sich die Differenz der 
Geschwindigkeiten zwischen einer mit 
konstanter Tourenzahl und einer zweiten, 
von der Geschwindigkeitswelle aus an- 
getriebenen Achse, zur mehr oder minder 
grossen Verschiebung eines Fallstückes 
bezw. eines Zeigers zu nutze machte. 
Durch diese Wirkungsweise erreichte es 
der Konstrukteur, dass er das Instrument 
von dem Missstande der bei den sämt- 
lichen Zentrifugalpendel- und Federtacho- 
metern bekanntlich ja niemals ganz aus- 
zugleichenden variabeln, bei der Bewe gung 
der integrierenden Teile auftretenden Rei- 
bungsverhältnisse nahezu unabhängig 
machen konnte. Diese Instrumente haben 
sich daher auch bei den Eisenbahnen im 
allgemeinen gut bewährt und sind nament- 
lich in Deutschland in den letzten Jahren 
trotz ihres verhältnismässig hohen Preises 
vielfach eingeführt worden. 

Ungeachtet aber der äusserst vervoll- 
kommneten Präzision bei der Herstellung 
aller derartigen Apparate darf nicht 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 6. 1902. 


' ausser acht gelassen werden, dass die Konstruktion der- 


selben erheblichen Komplikationen ERWOT En ist, ein 


Bifluidtachometer. 
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Umstand, dem es, namentlich wenn zu ihm, wie bei den 
Drehpendel- und Federtachometern, noch der bereits oben 
erwähnte Nachteil hinzukommt, dass die bei der Be- 
thätigung der wirksamen Betriebsteile auftretenden, durch 
variable Reibungsverhältnisse und Aenderung in den Spann- 
kräften der verwendeten Federn u. s. w. bedingten Un- 
regelmässigkeiten der Angaben, eine fortlaufende Fehler- 
quelle bedingen, zuzuschreiben ist, dass die Lebensdauer 
der Instrumente bei konstantem Gebrauche sich nur inner- 
halb verhältnismässig geringer Grenzen hält; jedenfalls 
treten schon nach mehrjährigem Gebrauch derartige Ab- 
nutzungen ein, dass ein teilweiser Ersatz der Innenteile 
genannter Apparate zur Notwendigkeit wird. 

Unter den obwaltenden Umständen war es nun mit 
Freuden zu begrüssen, wenn neuerdings ein Geschwindig- 
keitsmesser in Vorschlag gebracht und durch das D.R.P. 
Nr. 114323 bekannt geworden ist, der solche Vorzüge vor 
den oben erwähnten Instrumenten aufzuweisen geeignet er- 
‘scheint und sich durch eine derart interessante und dabei 
doch höchst einfache Wirkungsweise auszeichnet, dass 
diesem Apparate an gegenwärtiger Stelle eine längere Be- 
sprechung gewidmet werden soll. | 

Wie aus den Fig. 1 und 2, welche zwei, nach ver- 
schiedenen Richtungen hin durch das in Rede stehende 
Tachometer geführte Längsschnitte darstellen, hervorgeht, 


bedeutet a ein Glasrohr, welches mit einem innerhalb des- 


selben befindlichen, quer gerichteten Behälter B aus Cellu- 
loid oder Hartgummi verbunden ist. Der letztere ist mit 
vertikalen Kanälen a'a! ausgestattet, welche sich oben zu 
Querkanälen bezw. zu dem Rohrquerschnitt der Glasröhre a, 
unten zu einer bauchigen Erweiterung d vereinigen. Das 
Rohr a wird von einem Glasrohr b umgeben, welches mit 
dem oberen Teil des Behälters B in der Nähe der Dreh- 
achse durch ein Zweigkanälchen c in Verbindung steht. 
In der Erweiterung d des Behälters B ist, etwa bis zu den 
schwachen Verbindungsstegen reichend, eine Flüssigkeit 
von grossem spezifischem Gewichte eingelassen. Ueber ihr, 
den Raum d und die Zweigkanäle a'a! bis zu der Ab- 
schlusslinie des Behälters ganz anfüllend, ist eine weitere 
Flüssigkeit von leichtem 
spezifischem Gewichte in 
dem Apparate unter- 
gebracht. Dieselbe ist 
von solcher Beschaffen- 
heit, dass sie sich mit 
der schweren Flüssig- 
keit niemals mischen 
kann, und dass sie Aus- 
dehnungseinflüssen, her- 
vorgerufen durch Tem- 
peraturschwankungen, 
nur in ganz minimalem 
Grade unterworfen ist. 

Wird der Behälter B 
mit dem Röhrensystem 
um seine vertikale Eigen- 
achse gedreht, so wird 
die schwere Flüssigkeit 
im Raume d nach beiden 
Seiten hin, d. h. nach 

aussen geschleudert. 

Hierbei dringt sie auch 
nach oben in die ver- 
tikalen Kanäle a'a' ein 
und hebt infolgedessen 
die in diesen befindliche 
leichte Flüssigkeit an, 
welche naturgemäss im 
Rohre a in die Höhe steigt, während umgekehrt die 
leichte Flüssigkeit im Rohre b sinkt. Da die innere 
Glasröhre a an ihrem oberen Ende offen in die äussere b 
ausmündet, jene aber oben am Ende zugeschmolzen oder 
mit einem hermetisch schliessenden Gummipfropfen ver- 
sehen ist, so dringt die im Rohre a befindliche Luftsäule 
beim Emporsteigen der leichten Flüssigkeit über die offene 
Mündung des Röhrchens a hinweg nach unten in die Aussen- 
röhre b und bei entsprechend schneller Rotation sogar durch 
das Zweigkanälchen c nach dem Raume d. Sobald aber 


Fig. 3. 


Bifluidtachometer von der Rheinischen 
Tachometerbau-Gesellschaft m.b.H. 
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der Apparat wieder in Ruhe tritt, findet ein Ausgleich der 

vorher bewegten Flüssigkeiten statt und dieselben nehmen 

gleichzeitig mit dem Aufhören der Drehung zufolge ihrer 
ewichtsschwere den alten Platz aufs neue ein. 

Der Behälter B ist, damit Stösse und Erschütterungen 
auf das Röhrensystem nicht fortgepflanzt werden, in einem 
kardanischen Gehänge o gelagert und der Aufhängebügel p 
dieses Gelenkes trägt den Spurzapfen q, auf welchem die 
Antriebsscheibe s sitzt, von der aus die Drehung der Achse 
stattfindet. | 

Eine aus vier, nach der Mitte zu konvergierenden 
Streifen v bestehende Skala enthält die Angaben über die Ge- 
schwindigkeit oder Tourenzahl; steigt also die Flüssigkeits- 
säule in der inneren Röhre empor, so kann die Geschwin- 
digkeit oder Tourenzahl, mit welcher die Drehung erfolgte, 
von der Skala direkt abgelesen werden. Das Gestell der 
letzteren ist nach aussen hin durch ein Schutzglas w und 
eine Metallkappe x abgeschlossen. Die Zentrierung der Glas- 
röhren a bis b oben wird durch einen an der Kopfplatte des 
Skalagestelles angeordneten Zentrierkörner z bewerkstelligt. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass durch die Wir- 
kungsweise des Apparates eine ausserordentlich grosse 
Uebersichtlichkeit und vor allen Dingen eine Genauigkeit 
erreicht werden kann, wie eine gleiche mit den auf rein 


Fig. 4. 
Bifluidtachometer von der Rheinischen Tachometerbau-Gesellschaft m. b.H. 


mechanischem Wege arbeitenden Drehpendeltrieb- und Feder- 
tachometern niemals ermöglicht werden wird. Denn die 
Reibung der beiden Flüssigkeiten an den Wandungen des 
Behälters B und der Glasröhre a und b ist ja niemals 
variabel und an sich schon ohnehin kaum messbar. Da 
weiterhin das ganze Kanalsystem ein geschlossenes Ganzes 
bildet, also mit der Aussenluft niemals in Berührung tritt, 
so kann auch eine Verdunstung der Flüssigkeiten und hier- 
mit eine Beeinträchtigung in der Genauigkeit der Angaben 
des Instrumentes nicht eintreten, ein Vorteil, der demselben 
eine fast unbegrenzte Lebensdauer gewährleistet. Auch 
erhellt es aus der Wirkungsweise des Apparates, dass die 
Anzeige der Geschwindigkeitsschwankungen momentan mit 
der wirklich eingetretenen Aenderung der Geschwindigkeit 
erfolgt, während bei den mechanischen Triebwerksapparaten 
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die Verbindung des Getriebes mit einem Zeigerwerke viel- 
fach den Nachteil bedingt, dass die Angaben des Zeigers 
auf der Skala nicht mit dem jeweiligen Zeitpunkte der 
wirklich eingetretenen Geschwindigkeitsänderung zusammen- 
fallen, vielmehr erst einige Sekunden später erfolgen. Die 
Anordnung von vier Skalenstreifen bietet hierbei die Mög- 
lichkeit, dass die Ablesung nahezu von allen Punkten des 
Raumes aus erfolgen kann, während dies 
bekanntlich bei den Drehpendeltacho- 
metern nur von der dem Zifferblatt zu- 
gekehrten Seite möglich ist. 

Es kann schliesslich nicht geleugnet 
werden, dass die Einfachheit des rotie- 
renden Kanalsystems und die Anordnung 
nur von zwei Lagerstellen als weiterer 
Vorzug des Apparates gegenüber den me- 
chanischen Triebwerkstachometern in die 
Erscheinung tritt, wobei auch der nur 
ganz minimale Kraftaufwand zur Um- 
drehung des beschriebenen Instrumentes 
nicht unberücksichtigt gelassen werden 
soll. 

Die Instrumente, welche unter dem 
Namen „Bifluidtachometer“ von der Firma 
Rheinische Tuchometerbau - Gesellschaft 
m. b. H. in Köln a. Rh., die die Patent- 
rechte erworben hat, demnächst in Ver- 
kehr kommen dürften, werden in ver- 
schiedenen Ausführungsformen hergestellt. 
So entspricht Fig. 8 der durch die bei- 
den ersten Schnittfiguren dargestellten 
Konstruktion und gibt eine Ansicht der- 
selben wieder. Die Uebertragung der 
Drehung der Geschwindigkeitsachse auf 
das Instrument erfolgt, wie schon er- 
wähnt, direkt auf den vertikalen Spur- 
zapfen des Apparates durch einen ge- 
kreuzten Riemen mittels der im Inneren 
des Gehäuses angeordneten Riemen- 
scheibe. 

Fig. 4 zeigt eine Ausführungsform 
des Instrumentes, bei welcher durch An- 
wendung konischer Uebersetzungsräder, 
die sich im Innern des Gehäusefusses 
befinden, der Uebertragungsriemen auf 
eine in vertikaler Ebene sich drehende 
Antriebsscheibe aufläuft; im übrigen 
weicht die Konstruktion dieses Apparates 
nicht wesentlich von der ersterwähnten 
ab, so dass eine weitere Erklärung über- 
flüssig erscheint. 

Grösseres Interesse bieten jedoch die 
in den Fig. 5 bis 9 dargestellten Instru- 
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Fig. 5. mente, die hauptsächlich zur Verwendung 
Bifluidtachometer bei Fahrzeugen, beispielsweise elek- 
für Fahrzeuge. trischen Strassenbahnen, Lokomotiven, 


Automobilen u. dgl. kommen sollen. An 
Stelle der Skala sind hier auf der sich drehenden äusseren 
Glasröhre mehrere Markierungsringe a, b und c angebracht, 
welche den Angaben ganz bestimmter Geschwindigkeiten 
z. B. 25, 20 und 16 km pro Stunde entsprechen. 

Steigt demnach die Flüssigkeitssäule 
bis zum untersten Markierungsringe c, so 
bedeutet dies, dass das Fahrzeug augen- 
blicklich sich mit einer Geschwindigkeit 
von 16 km pro Stunde fortbewegt u. s. w. 
Der Wagenführer kann somit durch Ein- 
schaltung von Widerstand bei Ueberschrei- 
tung der höchstzulässigen Fahrgeschwin- 
digkeit, stets den polizeilichen Vorschriften 
Rechnung tragen. Bemerkenswert ist bei 
dieser Einrichtung, dass durch die über- 


Fig. 6. sichtlichen Markierungsringe und die ge- 
Biflnidtachometer färbte Flüssigkeitssäule die Aufmerksam- 
für Fahrzeuge. keit des Wagenführers nicht so übermässig 


in Anspruch genommen wird, wie dies bei 
einer Skala und einem Zeiger nötig ist. Von erheblicher 
Wichtigkeit ist es ferner, dass die federnd auf die Glas- 


röhre gesetzten Markierungsringe mit Leichtigkeit verstellt 
werden können, was z. B. dann geschehen muss, wenn andere 
Maximalgeschwindigkeiten vorgeschrieben werden oder durch 
die Abnutzung der Bandagendurchmesser der Wagenräder mit 
der Zeit eine Regulierung der Angaben erforderlich wird. 

Die Anordnung der Instrumente bei elektrischen Strassen- 
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Fig. 7. 
Anordnung des Instrumentes bei elektrischen Strassenbahnwagen. 


bahnwagen (Fig. 6 und 7) erfolgt dadurch, dass der Gehäuse- 
fuss 6 sich auf ein Rohr? aussetzt, welches mittels zweier 
Lager 4, an beiden Perronblechen 5 befestigt ist und unten 


Fig. 8. 
Anordnung des Instrumentes bei Lokomotiven. 


Fig. 9. 


ein Spurlager 1 trägt, in welchem die im Inneren des Rohres 
befindliche, vertikale Drehachse 10 des Apparates läuft. 
Auf derselben ist innerhalb der Spurlagerkröpfung eine 
Riemen- oder Schnurscheibe 2 befestigt, von welcher aus 
durch einen auf die Radachse 8 auflaufenden Riemen 3 
die Uebertragung der Radumdrehungen und hiermit der 
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Geschwindigkeit des Wagens auf das Instrument statt- 
findet. An Stelle dieser Uebertragung wird eine solche 
mittels konischer Uebersetzungsräder wegen des Fortfalles 
des Riemenrutsches vorzuziehen sein. | 


Das obere Ende der vertikalen, im Rohre 7 befind- 


lichen Uebertragungsachse 10 ist als Vierkantkörner 11 
ausgebildet und greift beim Aufsetzen des Instrumentes 
auf das Rohr 7 in die Bohrung einer, den, inneren Teil, 


das Kanalsystem 12, tragenden Büchse 73 ein, wobei 


letztere etwas angehoben wird und auf diese Weise durch 
ihr Eigengewicht an der Drehung der Achse 10 teilnimmt. 


Obgleich schon. durch. eine genügende Führung des Ge- - 


häusefusses 7 relativ zum Rohre ein sicheres Aufsitzen 
des Instrumentes gewährleistet wird, so ist der Sicherheit 
halber doch noch eine Flügelstellschraube 74 vorgesehen, 
durch deren Anziehen eine Platzveränderung des In- 
strumentes mit absoluter Gewissheit ausgeschlossen ist. 

Beim jedesmaligen Richtungswechsel des Strassen- 
bahnwagens wird nach Lösung der Flügelstellschraube 74 
das Instrument von dem Rohre 7 abgenommen und auf das 
am entgegengesetzten Perronblech befestigte andere Rohr 7 
aufgesetzt. 


Die elektrochemische 


In den Fig. 8 und 9 ist die Anordnung des Instru- 
mentes bei Lokomotiven gezeigt. | 

Von ganz hervorragender Wichtigkeit ist es, dass die 
starken Stösse und Erschütterungen, welche bei Fahrzeugen 
der genannten Art unvermeidlich sind, auf das Instrument 
oder die Genauigkeit von dessen Angaben, auch nicht den 
allergeringsten Einfluss auszuüben vermögen, denn soferne 
nur die Geschwindigkeit des Fahrzeuges immer die gleiche 
bleibt, ist auch die Flüssigkeitssäule als Folge der ge- 
schickten Anordnung der Konstruktion absolut keinen 
Schwankungen unterworfen. | 

Es darf somit die Erwartung gehegt werden, dass 
diese vorzüglich ihrem Zwecke entsprechenden Instrumente, 
namentlich da dieselben nach Angabe der Fabrikanten 
wesentlich billiger sind, wie die Drehpendel- und Feder- 
tachometer, eine baldige allgemeine Einführung, namentlich 
bei Strassenbahnen finden werden, im Interesse der Sicher- 
heit des Strassenverkehrslebens der Grossstädte, welches 
ja nachgerade eine beängstigende Ausdehnung angenommen 
hat, ohne dass es gleichzeitig auch gelungen wäre, wirk- 
same Massregeln gegen die sich tagtäglich mehrenden Un- 
fälle zu treffen. 


Industrie in Europa. 


Nach Swan, Präsident des Kongresses der englischen Gesellschaft für chemische Industrie'). 


Auf dem im Juli verflossenen Jahres abgehaltenen 


Kongress der Englischen Gesellschaft für chemische In-. 


dustrie in Glasgow machte der Vorsitzende desselben, 


Joseph Wilson Swan, die elektrochemische Industrie zum. 


Gegenstand seiner Eröffnungsrede Bei den vielfachen 
Anwendungen der Elektrizität in der unorganischen und 
= organischen Chemie darf es nicht Wunder nehmen, dass 
der Bericht mehr als 25 Spalten des Journals der Gesell- 
schaft eingenommen hat. Aus diesem Bericht, welcher 
sämtliche Zweige der chemischen Industrie umfasste, sollen 
im folgenden nur die am meisten interessierenden hervor- 
gehoben werden. 

Die Rauchgare des Kupfers. Die Kupferproduktion 
betrug im Jahre 1900 auf der ganzen Erde 486084 t, 
wovon auf die Vereinigten Staaten allein 268787 t kommen. 
Nach den letzten veröffentlichten Schätzungen sind in 
diesem Jahre rund 172000 t in Amerika und 37000 t in 
27 europäischen Anlagen raffiniert worden. Die Herstellung 
von Kupferröhren und Platten findet nach dem Verfahren 
von Elmore, Cowper-Coles und Dumoulin statt. Bei dem 
ersten Verfahren wird der Niederschlag nach Massgabe 
seiner Gestaltung dem Druck eines Isoliersteines aus Achat 
ausgesetzt, um die Neigung des Metalles zum Krystall- 
bilden und Brüchigwerden zu überwinden; bei dem zweiten 
Verfahren -wird dasselbe Ziel durch schnelle Umdrehung 
eines cylindrischen Kernes erreicht; bei dem dritten durch 
die Reibung besonders präparierter Lederstreifen. Durch 
Beifügung einer gewissen Menge Gelatine wird nach eigenen 
Versuchen von Swan ein Metall von vorzüglicher Beschaffen- 
heit gewonnen. 

Die Behandlung von Gold- und Silberstoffen. Die Ge- 
. winnung von Silber geschieht in Frankfurt durch Elektro- 
lyse nach dem Verfahren von Rossler oder Gutekow; in 
Pforzheim nach dem Dietzel’schen und in Hamburg nach 
dem Verfahren von Moebius. Als Elektrolyt wird salpeter- 
saures Silberoxyd oder dem Kupfer entsprechend Salz ver- 
wendet; das Gold wird aus dem Rückstand auf chemischem 
Wege gewonnen. | | 

Die Gewinnung von Gold geschieht in Hamburg nach 
dem Verfahren von Wohlwill, welches auf der Verwendung 
einer sauren Lösung von. Goldchlorid beruht. Silber und 
Platina werden auf chemischem Wege gewonnen. 

Das Versilbern und Vergolden. Hierin ist in den alten, 
seit etwa 60 Jahren gebräuchlichen Methoden kein Wechsel 
eingetreten. 


1) Nach der Kevue industrielle. 


Metallische Niederschläge. Die elektrolytischen Nieder- 
schläge von Zink auf Eisen werden zu Röhren gewisser 
Dampfkessel, von Eisen auf Kupfer zu gravierten Platten, 
von Nickel auf anderen Metallen besonders zur Fabrikation 
von Fahrrädern verwendet. Man hat Niederschläge von 
Kobalt, Platina und Palladium hergestellt, die Verwendung 
derselben ist jedoch noch begrenzt. Einer der interessan- 
testen ist der Niederschlag von Palladium auf Metallspiegel 


zum Zweck, jeglicher Veränderung ihrer rückstrablenden 


Oberfläche vorzubeugen. 

Aluminium. Die Verfahren von Hall in Amerika und 
Héroult in Frankreich gleichen sich im wesentlichen und 
ist durch dieselben der Preis des Aluminiums von 4,10 Frs. 
auf 2,75 Frs. für das Kilogramm zurückgegangen. Die 
Gesamtproduktion im Jahre 1890 wird auf 6000 t geschätzt, 
von denen zwei Drittel auf Europa und ein. Drittel auf 
Amerika kommen. | 

. Natrium und Magnesium. Das aus einer Elektrolyse von 
Natriumhydrat, welches in einem Kessel in geschmolzenem 
Zustande erhalten wird, bestehende Castner’sche Verfahren 
wird in Runcorn, Rheinfelden und Niagara angewendet; 
andere Verfahren finden in Belgrad, Höchst und Neuhausen 
Verwendung. Das Natrium dient zur Herstellung von cyan- 
sauren Salzen und seit einigen Jahren von Natriumsuperoxyd. 

Ein identisches Verfahren findet beim Magnesium An- 
wendung, doch hat man noch keine industrielle Verwen- 
dung für dieses Metall gefunden, ausser einer Verbindung, 
dem Magnalium, bestehend aus Aluminium und Magnesium. 

Die Gewinnung von Metallen aus Erzen. Unzählige 
Versuche sind mit Zinkerzen angestellt worden, von denen 
das Hoepfner’sche Verfahren in Winnington sich zu be- 
werten scheint und ein ausserordentlich reines Zink liefert, 
während das Verfahren von Swinburne-Askcroft sich noch 
im Anfangsstadium befindet. Ueber die Verfahren von 
Marchese und Siemens-Halske bezüglich der Kupfererze 
wurden keine Ergebnisse vorgelegt. Das Iloepfner’sche 
Verfahren, betreffend Erze von Kupfer-Nickel, kommt in 
Papenburg zur Anwendung und gab Ende 1900 1 t Nickel 
pro Tag. ; | 

Gewinnung von Gold aus Cyanlösungen. Mittels des 
Verfahrens von Siemens und Halske kann Gold aus ge- 
haltarmen Cyanlösungen, welche aus den Rückständen und 
Niederschlägen der Goldlager in Transvaal herrühren, ge- 
wonnen werden. Durch einen sehr schwachen Strom bildet 
das Gold auf den als Kathoden dienenden Bleiplatten einen 
braunen Niederschlag, welcher durch Schmelzen und Klären 
abgeschieden wird. | | 
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Die Natron- und Chlorindustrie. Die direkte Zer- 
setzung des Chlornatriums konnte bis jetzt noch nicht mit 
Erfolg bewerkstelligt werden; das Hulin’sche Verfahren 


-ist finanziell gescheitert und ist man bestrebt, dasselbe zu ver- 


vollkommnen; auch das in Niagara angewandte Ackers’sche 
Verfahren hat zu keinem befriedigenden Resultate geführt. 

Die elektrolytische Zersetzung der Lösungen von See- 
salz oder Chlorkalium ist durch die Systeme Castner- Kellner 
und Solvay zu einem industriellen Verfahren geworden. 
Das erstere ist gekennzeichnet durch die Verwendung von 
Quecksilber zum Amalgamieren des Natriums nach Mass- 
gabe seiner Herstellung, das zweite durch die Verwendung 
eines Diaphragmas zum Absondern der Abteilungen für die 
Anode und Kathode. Das Castner’sche Verfahren findet 
in Runcorn, Östernienburg und Niagara, das Solvay’sche in 
Jemeppe und Donetz Anwendung. Die Gesellschaft Elektron 
in Frankfurt besitzt ein ähnliches Verfahren, hat sich je- 
doch geweigert, irgend welche Auskunft darüber zu er- 
teilen. Eine andere Form eines Diaphragmas besitzen die 
Fabrikanten Hargreaves und Bird in Middlewich zur Her- 
stellung von kohlensaurem Natron und weissem Puder. 
Die Diaphragmen bestehen aus Asbest und Portlandcement 
mit einer Beimischung verschiedener Salze. Dasselbe 
Prinzip verfolgen die Verfahren von Outhenin-Chalandre 
in Chövres und Moutier und Lesueur, Papierfabrik in 
Berlin Falls (New York). 

In Europa existieren zur Zeit 23 derartige Fabriken 
mit. 50000 PS. 

Unterchlorigsaure Salee. Eine grosse Anzahl euro- 
päischer Fabriken beschäftigt sich mit der Herstellung auf 
elektrolytischem Wege von Flüssigkeiten zum Bleichen, 
welche unterchlorigsaures Natrium enthalten und in der 
Weberei- und Holzzeugindustrie gebraucht werden. Ob- 
wohl diese Anlagen im allgemeinen nicht von grosser Be- 


deutung sind, so besteht in Süddeutschland eine Fabrik 


mit 1600 PS. | | 
Chlorsaure und überchlorsaure Salee. Die Herstellung 
der chlorsauren Salze durch Elektrolyse von Lösungen 
aus Chlorkalium oder Chlornatrium, ist von Gall und 
Montlaur in Villers sur Hermes in Frankreich im Jahre 
1889 in Angriff genommen und hierauf in Vallorbe in der 
Schweiz im Jahre 1890 fortgesetzt worden. In Europa 
bestehen jetzt zehn derartige Fabriken mit einer Gesamt- 
kraft von 20000 PS; auch ist der Preis der Chlorate um 
ungefähr die Hälfte gesunken, so dass einige Fabriken die 
Fabrikation aufgegeben haben. | 
Die Herstellung von überchlorsaurem Salz und über- 
schwefelsaurem Ammonium findet bei Corbin und Cie. in 
Chedde und bei der Schwedischen Gesellschaft ia Mans- 
‚boe statt. Bu | | 
Organische Verbindungen. Die organische Chemie hat 
ausserhalb der Laboratorien bis jetzt Gebrauch von der 
Elektrolyse gemacht, dennoch aber hat sie Resultate erzielt, 
welche grosse Aussichten versprechen. So sind folgende 
Produkte, deren fünf erste zu einer gewerblichen Ausbeutung 
geführt haben, hergestellt worden: Jodoform, Vanillin, 
Kohlen- und Weasserstoffverbindungen,. Oxydationserzeug- 
nisse von Amylalkohol, Farbstoffe von triphenylmethanem 
Charakter; Anilin-Schwarz und -Blau, das Hoffmann’sche 
‚Blau, Alizarin, Kongorot, Oxydationserzeugnisse von Alkohol, 
Piperidin, Dihydroquinolin, Benzidin, Amidophenol. Schering 


in Berlin, die Badische Anilin- und Sodafabrik, Meister, 
Lucius und Brüning, die Fabrik Friedrich Bayer verwenden. 


die elektrolytische Methode, erteilen jedoch keine nähere 
` Auskunft. l ; 

Ueberall, wo organische Verbindungen im grossen her- 
gestellt werden, wird Bromsäure als gewöhnliches Reagier- 
mittel zar Oxydation verwendet. Meister, Lucius und Brüning 
wenden ein elektrolytisches Verfahren zur Wiederherstellung 
von abgenutzten Chromlösungen an. 

Es ist noch zu bemerken, dass seit 1880 Goppelsröder 
von der Industriellen Gesellschaft in Mülhausen gezeigt hat, 
wie durch ein elektrolytisches Verfahren gewisse Farbstoffe 
hergestellt und in der Malerei verwendet werden können. 

Ozon. Unter den versehiedenen Vorrichtungen zur 
Herstellung von Ozon sind besonders diejenigen von Otto, 
Marnier und Abrahams, Siemens und Halske und Andreoli 
hervorzuheben und wird dasselbe besonders zur Herstellung 


- Oesterreich 


von Vanillin und Heliotropin verwendet. Gegenwärtig 
wird Ozon noch zu anderen Verwendungen, besonders zur 
Sterilisierung und Reinigung des Trinkwassers, zur Ent- 
färbung der Säfte in der Zuckerfabrikation und Altmachen 
von Alkohol, benutzt. -. 
Die Verdichtung des atmosphärischen Stickstoffs. Auf 


dem im Jahre 1898 in Bristol abgehaltenen Kongress der 


englischen Vereinigung kündete Sir W. Crookes die Mög- 
lichkeit der Verwendung des Stickstoffs der Luft zur Her- 
stellung von salpetersauren Salzen an. Nach den in der 
Londoner chemischen Gesellschaft von Lord Rayleigh 1897 
vorgelegten Berechnungen reichten 3500 grosse Kalorien 
zur Herstellung einer Masse Salpetersäure aus, welche 
1000 kg salpetersaurem Natron entspricht. Seitdem haben 
Mac Dougal und Howes die Nachforschungen fortgesetzt 
und sehr befriedigende Resultate erzielt. Der Versuch 
wurde mit einer Mischung von zwei Teilen Sauerstoff und 
einem Teil Stickstoff angestellt, wobei man 590 g Säure, 
d. i. fast das Doppelte dessen, was reine gewöhnliche Luft 
ergeben würde, hergestellt hat. Es ist sicher, dass man 
hierbei nicht stehen bleiben wird, da die Herstellung von 
Salpetersäure sämtliche hydroelektrische Fabriken der Welt 
interessiert. 

Die Erzeugnisse elektrischer Oefen. Nach dem Kupfer 
wird der elektrische Strom am meisten zu Calciumkarbid 
verwendet. Europa selbst hat 1900 gegen 60000 t Karbid 
hergestellt, welche Ziffer verdreifacht werden könnte, wenn 
der Verbrauch und der Preis dementsprechend sich ge- 
stalteten; gegenwärtig übersteigt jedoch das Angebot die 
Nachfrage. | o 

Chrom wird in elektrischen Oefen in Bitterfeld und 
einigen französischen Fabriken hergestellt, die Menge konnte 
jedoch nicht in Erfahrung gebracht werden. Die Compagnie 
Wilson (Vereinigte Staaten) fertigt direkt Eisenchrom an 
und zwar 1898 60 t im Monat. Eisenkieselerde wird in 
Meran (Tirol) und in den französischen Karbidfabriken 
hergestellt; als Materialien dienen die Abfälle von Eisen, 
Quarz und Koks; die tägliche Leistung eines Ofens be- 
trägt 1200 kg bei einem Gehalt von 77,5° Eisen und 
21,5 °o Kieselerde; der Fabrikationswert beträgt in Meran 
200 Frs. pro Tonne bei einem Kraftverbrauch von 5000K.-W. 
pro Tonne. Eisentitan, für welches man eine Verwendung 
sucht, wird in Niagara erzeugt. Stahl und Phosphor können 
ebenfalls als Produkte elektrischer Oefen angesehen werden. 

` Die vorerwähnten Vorgänge in der Entwickelung der _ 
elektrochemischen Industrie weichen höchstens 10 Jahre zu- 
rück. Zieht man die Triebkraft, welche hierzu erforderlich 
ist, in Betracht, so taucht die Frage auf, ob die Länder, . 
welche keine genügenden Wasserfälle besitzen, im stande 
sein werden, mit den in dieser Hinsicht günstiger gestellten 
Schritt halten zu können. In dieser Hinsicht verdient die 
nachstehende Tabelle der europäischen Fabrikanlagen Be- 
rücksichtigung. Die Wasserkraft beträgt nach derselben 
80°, das Gas 1°) und der Dampf 10°) der gesamten 
Triebkraft.. u 


Gesamtbetrag der Pferdekräfte in 50 europäischen Fabriken für 
~ elektrochemische und elektrometallurgische Industrien. 


Gesamt. . 
kraft 


Anzahl der 
Fabriken 


Dampf | Gas 


Name des Landes Wasser 


Grossbritannien . 
Frankreich 
Deutschland . 
Schweiz. 
Schweden und 
Norwegen . 


pi 


OAND > -J 0O mm O> 


Italien . 
Russland 
Spanien 


50 | 149318 |16710| 250 


| 166 278 


Die Kosten für 1 PS pro Jahr sind natürlich in den 
einzelnen Ländern und in diesen wieder je nach den Um- 
ständen verschieden. Nach der Berechnung von Swan ist 
Norwegen das einzige Land, wo eine jährliche hydraulische 
Pferdekraft auf 25 Frs. zu stehen kommt; in Canal de 
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Jouage in der Nähe von Lyon betrug dieselbe bis jetzt 
2100 Frs., in Vallorbe 87 Frs. und in Niagara 100 Frs. 
Bei einigen Fabrikanlagen in Grossbritannien beträgt die 
durch Dampfmaschinen hergestellte Pferdekraft jährlich 
125 Frs., wobei ein Kohlenpreis von 6 Frs. die Tonne an- 
genommen ist; grösstenteils beträgt dieselbe jedoch das 
Doppelte und Dreifache. Es ist jedoch anzunehmen, dass 
durch die Verwendung der Gase von Hoch- und Koks- 
öfen die Kosten für 1 PS auf ungefähr diejenigen durch 
Wasserkraft hergestellten sinken würden. 

Es ergibt sich hieraus, dass gewisse elektrochemische 
Fabrikationszweige durch Verwendung der natürlichen Be- 
triebskräfte günstiger ausgenutzt werden können; die Trieb- 
kraft ist einer der Faktoren, deren Bedeutung weder zu 
hoch noch zu gering veranschlagt werden darf, und hat 
die Erfahrung bereits gelehrt, dass es leichter ist, eine 
Triebkraft zu erzeugen als dieselbe vorteilhaft auszunutzen. 

Wilson Swan hat eine Statistik von Fabrikanlagen in 
Europa zusammengestellt, in welchen elektrochemische Ver- 
fahren angewendet werden. Er hat Briefe und Zirkulare 
in der Hoffnung gesammelt, ausgiebige und vollständige 
Berichte zu erhalten, ist jedoch dabei öfters auf Wider- 
stand gestossen und ist, obwohl man ihm die verlangten 
Daten mitteilte, oft ersucht worden, dieselben nicht zu 
veröffentlichen. Ungeachtet dessen sind seine Zusammen- 
stellungen belehrend; man lernt aus denselben die Namen 
und Lagen einer grossen Anzahl von Anlagen kennen, von 
denen man zwar gehört hatte, jedoch ohne zu wissen, wo 
sie sich befinden, noch womit sie sich befassen; anderer- 
seits liefern dieselben Nachweise über die totale Trieb- 
kraft, über welche diese oft noch verhältnismässig neuen 
Fabrikanlagen verfügen. 

Unter dem Titel „Triebkraft“ ist die Anzahl wirklich 
vorhandener Pferdekräfte (Wasser, Dampf, Gas) für Elektro- 
chemie und Metallurgie angegeben, obwohl bei einigen 
nicht die totale Kraft allein zu diesen Zwecken dient oder 
auch zeitweise überhaupt ruht, wie dies bei Fabriken für 
Calciumkarbid der Fall ist. l 

Rauchgare und Bearbeitung des Kupfers. Von 18 in 
Europa bestehenden Anlagen haben 12 geantwortet, zum 
grössten Teil mit dem Wunsch, ihre Produktion nicht zu 
veröffentlichen. Ungeachtet dessen kann festgestellt werden, 
dass neun dieser Fabriken im Jahre 1900 18962 t Kupfer 
erzeugten, und dass elf der nachstehend angeführten eine 
verwendbare Triebkraft von 5893 PS hatten, wovon 4580 
auf Dampf, 763 auf Wasser und 50 auf Gas kommen. 


Name der Anstalten Ort 


Mansfeldische Gewerkschaft . Eisleben 
Bergbau- und Eisenhütten-Gew. Wittkowitz 
Elliots Metal Company . . Pembrey 
Elektrometallurgische Gesellschaft Papenburg 
T. Bolton and Sons. Oakamoor 
Établissements industriels Gramont Pont de Cherny 
English llectro-metallurgical Cy. Hunslet 
Königliches Hüttenamt . . Oker 
Elmore’s Metall- Aktien-Gesellschaft Schladern 
Königliche Hütten- Verwaltung Brixlegg 
Norddeutsche Affinerie . . Hamburg 
Jvlektro- Metall- Werk Nikolajeff . Moskau 


Bearbeitung von Gold- und Silberstoffen. Der Ge- 
samtwert der in Europa jährlich auf elektrolytischem Wege 
hergestellten Edelmetalle beträgt ungefähr 87 Millionen 
Franken. Die Produktion der Anlagen in Frankfurt und 
Hamburg allein wurde im Jahre 1900 auf mehr als 62 Mil- 
lionen Franken geschätzt. 


Gesellschaften Ort 
Deutsche Gold- und Silber- BEA Frankfurt 
Norddeutsche Affinerie . . Hamburg 
Nicht namhaft gemachte Anstalt. Pforzheim 


Man unterzieht einer Bearbeitung auf Silber auch den 
in der Anode bei der elektrolytischen Affıinage vom Kupfer 
zurückgebliebenen Satz und erhält hiervon Gold, Silber 
und Platina. 

Aluminium. Von sechs Anlagen hatten zwei geant- 
wortet und von den übrigen vieren ist es gelungen, auf 
indirektem Wege Auskunft zu erhalten. Die verwendbare 
 Triebkraft beträgt bei allen sechs Fabrikanlagen 33500 hy- 


draulische Pferdekräfte bei einer Produktion von ungefähr 


4000 t. 

Name der Gesellschaften Ort 
Electro-metallurgique française La Praz 
British Aluminium er Foyers 
Produits chimique d’Alais . Saint-Michel 
Aluminium-Industrie- Gesellschaft Neuhausen 

— Rheinfelden 


— Lend-Gastein 


Nach dem Engineering vom 16. August v. J. betrug 
die Produktion von Aluminium im Jahre 1899: 


Gesamtbetrag 5 748380 kg, 
hiervon kommen auf die 

Vereinigten Staaten . . 2 948380 kg 

Schweiz (Rheinfelden-Neuhausen) 1300000 „ 

Frankreich (ungefähr) 1000000 „ 

England 500 000 . 


Natrium. Mit der Herstellung von metallischem Natrium 
befassen sich in Europa nur drei Gesellschaften und zwar: 


Elektrotechnische Werke in Bitterfeld 
Castner-Kellner Alkali Cy. „ Weston-Point 
Elektrofabrik Natrium „ Rheinfelden. 


Die Triebkraft beträgt bei der ersten 3000 PS und 
bei der zweiten 4000 PS; in beiden Fällen wird Dampf 
verwandt. Eine oder zwei deutsche Farbstofffabriken er- 
zeugen Natrium auf elektrolytischem Wege zum eigenen 
Gebrauch. 

Soda und entfürbende Chloridverbindungen. In 14 unten 
angeführten Fabrikanlagen beträgt die Gesamttriebkraft 
36700 PS; hiervon kommen 13700 auf Dampf und 23000 
auf Wasser. Im Jahre 1900 produzierten sechs Anlagen 
12000 t Aetznatron und 26000 t Chloride; von den übrigen 
waren keine Berichte zu erhalten. 

Name der Gesellschaften Ort 


Bosnische Elektrizitäts-Gesellschaft Jajce 
Castner-Kellner Alkali Cy. Weston-Point 
Elektrochemische Werke . . Rheinfelden 
ee Bitterfeld 
Soudieres Electrolytiques . . Les Clavaux 
La Volta italiana Bussi 
Elektra del Besaya . Barcena 
Solvay et Cie.. . Jemeppe 
Deutsche Solvay- Werke . Osternienburg 
Lubimoff, Solvay et Cie. . Donetz 
Produits RN de Mouthe: ey Mouthey 
Elektryanon ; Zombkowice 
La Volta Suisse . Chövres 
Electrolytic Alkali Middlewich 


Chlorsaure und überchlorsaure Salze. Die in den sechs 
nachstehend angegebenen Fabriken verwandte Triebkraft 
beträgt über 28000 PS und stammt von Wasserfällen. Die 
Gesamtproduktion im Jahre 1900 betrug gegen 9000 t. 


Name der Gesellschaften 


Corbin et Cie Chedde 

Société d’Electrochimie Saint-Michel de Maurienne 
— . . Vallorbe 

Superfosfat Fabriks Mansboe 

Konsortium für Elektrochemie Golling 


Gesellschaft für Elektrochemie Turgi 


Calciumkurbid. Die Hälfte der Calciumkarbidgesell- 
schaften liess sich zu keinen näheren Angaben über ihre 
Produktion herbei; gewiss ist jedoch, dass im Jahre 1900 
dreizehn Fabriken 17065 t Calciumkarbid herstellten und 
hierbei 108200 PS verwendeten, von denen 107000 durch 
Wasser und 1200 durch Dampf erzeugt wurden. 

Name der Gesellschaften Ort 


klectrochimique de la Romanche . Livet 
Bosnische Elektrizitäts- Gesellschaft . Jajce 
Italiana Carburo di Calcio . Terni 
Aktieselskabet-Hafslund . Sarpsborg 
La Volta Suisse Vernier 
Electrochimique du Giffre Belgard 
Acetylene Illuminating Foyers 
Superfosfat Fabriks l Mansboe 
Espanola Carburos Metalicos . Berga 
Schweizerische Gesellschaft . Thusis 
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Name der Gesellschaften Ort 
Elektrochemische Werke . Rheinfelden 
Piedmontese-Carburo di Calcio Saint-Marcel 
Orebro-Flektriska Orebro 
Nicaise d’ Electrochimie Plan-du-Var 
Elektriska- Kraft RE: Trollhattan 
Hydro-Electrique des Pyrinees Le Castelet 
Karbid und Acetylen . Matrei 
Aktiebolag- Wiborg . Hamekoski 
Elektryanon . . . . . Zombkowice 
Française des Carbures . Sechillienne 
Portland-Cement- Werke Lauffen 
Schweizerische Gesellschaft . Luterbach 
Salines du Midi f Salies du Salut 
United Alkali Widnes 


Eisenchrom und andere Verbindungen. Folgende Ge- 
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sellschaften, von denen jedoch Angaben nicht zu erhalten 
waren, beschäftigen sich mit der Herstellung von Eisen- 
chrom und analogen Verbindungen: 


Electro-metallurgique française in La Praz 
Electrochimique de la Romanche „ Livet 
Acetylen-Gas-Gesellschaft Wien  „ Meran 


Llectrochimie „ Saint-Michel. 


In Darfo, Nord-Itelien, ist eine italienische Gesell- 
schaft gegründet worden, welche Stahl nach dem Verfahren 
von Stassano herstellt. In Essen wird Eisenchrom nach 
dem Verfahren von Vautin-Goldschmidt hergestellt. 

Infolge des Stillstandes, auf welchem augenblicklich, 
wie bereits oben erwähnt, die Calciumkarbidindustrie an- 
gekommen ist, ist zu ersehen, dass in Europa zur Zeit 
auf eine weitere Verwendung von Triebkraft in dieser Hin- 
sicht nicht zu rechnen ist. 


Kleinere Mitteilungen. 


Schiffsverkehr. 


In den Hafen von Hamburg sind: 


Eingelaufen im Jahre: 


Anzahl Schiffe u 13102| 18312 
mit einer Gesamtladung in t . | 8383000 | 8058000 | 7 766 000 
Ausgelaufen im gleichen Jahre: 

Anzahl Schiffe . . . . .. 12823 13109 13 336 
mit einer Gesamtladung in t . | 8 352 000 | 8050 000 | 7 780 000 


Die obige Zusammenstellung zeigt, wie bei zunehmender 
Menge der Ein- und Ausfuhr die Anzahl der Schiffe in beiden 
Fällen abnimmt, Zahlen, die für die Zunahme der Ladefähigkeit 
der einzelnen Schiffe Zeugnis ablegen. 

Die Hamburg - Amerikanische Puketfahrt- Aktien - Gexellschaft 
(H.-A. P.- A.-G.) vermehrte ihre Flotte im April 1901 um 6 Dampf- 
schiffe mit 13600 t Ladefähigkeit. 

Am 1. Mai 1901 bestand die Flotte dieser Gesellschaft aus 
104 Schiffen mit 508000 t Ladefähigkeit, darunter die grössten 
und schnellsten Prachtdampfer der Welt, 

Welch gewaltiger Umschwung zu Gunsten Deutschlands in 
den indo-chinesischen Handelsverhältnissen eingetreten ist, zeigen 
folgende Vergleichszahlen, welche in Teilen von Hundert sowohl 
hinsichtlich der Zahl der Schiffe, als auch hinsichtlich der ein- 
und ausgeführten Handelsgüter die Anteilnahme der einzelnen 
in Betracht kommenden Länder am Verkehr in Bangkok, der 
Hauptstadt Siams, angeben. 


CE 
Heimatland | 1900 | 1899 | 1898 | 1897 
Deutschland l 


England 
Frankreich i 


Skandinavien . i 
. Güter in t |; 
. Schiffe 
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Nach obigen Zahlen steht jetzt Deutschland an erster Stelle, 
dank dem thatkräftigen Ausnutzen der für die deutschen Kauf- 
leute günstigen Lage durch den Norddeutschen Lloyd, der seiner 
Zeit zwei englische Dampferlinien zugleich durch Kauf in seine 
Hand brachte. 

Beim Vergleich der einzelnen Jahre miteinander ist zu 
berücksichtigen, dass der Gesamtumsatz an Handelsgütern vom 
Jahre 1897 bis zum Jahre 1900 beträchtlich gewachsen ist. 


E. A. 
Rostschutz. 


‚ Die zum Transport kommenden Maschinen und Maschinen- 
teile, die auf der langen Seereise infolge der Einwirkung von 
feuchter salzhaltiger Luft mehr als sonst unter dem Rost zu leiden 
haben, muss der Maschinenfabrikant sorgfältig schützen, will er 
sich nicht grossen Verlusten aussetzen. Aehnlich ist es in staat- 
lichen, städtischen und gewerblichen Betrieben, in denen es sich 


Alle anderen Völker 


? r N? 


um die Erhaltung wertvoller Betriebsmaschinen und anderer 
Eisen- und Stahlteile handelt, die durch Einflüsse mannigfaltigster 
Art (Feuchtigkeit, saure Dämpfe, Ammoniakgase u. s. w.) dem 
schnellen Oxydieren ausgesetzt sind. — Die Chemie hat es sich 
angelegen sein lassen, wie auf so vielen anderen Gebieten, auch 
hier Abhilfe zu schaffen. Es wird interessieren, dass in dem von 
der Chemischen Fabrik Edm. Müller und Mann in Charlottenburg 
seit etwa 10 Jahren hergestellten „Mannocitin® ein Produkt er- 
funden ist, welches, nach den uns vorliegenden Anerkennungen 
zu urteilen, seinen Zweck in vollkommener Weise erfüllt, und 
dem Zerstörer die Herrschaft über das Eisen raubt. 


Internationale Ausstellung für Motorboote, Berlin 1902. 


Wie ein Rundschreiben eines, von A. Graf v. Talleyrand- 
Perigord als Präsidenten unterzeichneten Initiativkomitees mitteilt, 
wird im Juni dieses Jahres eine internationale Ausstellung für 
Motorboote und motorische Ausrüstungen von Segelbooten, ver- 
bunden mit Konkurrenzfahrten, stattfinden. 

Bei dem grossen praktischen Interesse, welches diese Ver- 
anstaltung insbesondere für die internationale Küsten- und 
Binnenschiffahrt hat, dürfte eine rege Beteiligung seitens aller 
hierbei in Frage kommenden Interessenten gewiss sein, um so 
mehr, als die Wahl des Ausstellungsplatzes — ein Gelände am 
Ufer des in nächster Nähe Berlins malerisch gelegenen Wann- 
sees — eine nur sehr glückliche genannt werden kann. 

Wenn auch — wie das erwähnte Zirkular sagt — die dies- 
malige erste Ausstellung mehr für dasjenige Publikum berechnet 
ist, welches in erster Linie mit Erfolg für das Motorbootwesen 
und dessen allgemeinere Einführung im Binnenlande in Frage 
kommen kann, während ein Appell an weitere Kreise einer 
späteren Veranstaltung vorbehalten bleiben soll, so darf man 
doch wohl annehmen und hoffen, dass der gute Zweck des 
Unternehmens schon jetzt durch möglichst zahlreiche Beteiligun 
auch aus den Kreisen des grösseren Publikums Förderung und 
Anerkennung finden wird. 

Das Generalsekretariat befindet sich in Berlin, Universitäts- 
strasse 1. 


Tiefpumpe mit gekuppeltem Elektromotor. 


Die Zentrifugalpumpen haben eine bedeutend geringere 
Saughöhe als die Kolbenpumpen, man ist deshalb gezwungen, 
sie unter Umständen in den Brunnen einzubauen. Dies wiederum 
ist mit der Gefahr verbunden, dass bei steigendem Wasserspiegel 
die Pumpe ersäuft und mit ibr der angekuppelte Elektromotor, 
welcher zum Betriebe der Kreiselpumpen wegen seiner hohen 
Umlaufszahlen besonders geeignet ist. Man schliesst daher den 
Motor in ein wasserdichtes Gehäuse ein. Um aber für alle Fälle 
zu verhüten, dass doch noch Wasser in das Gehäuse eindringen 
kann, wird nach einem Bericht von Richard Lüders in Görlitz 
durch Einführung von gespannten Gasen oder Pressluft im Ge- 
häuse ein Ueberdruck erzeugt, so dass bei einer Undichtigkeit 
des Gehäuses der innere Druck Wasser nicht eindringen lässt. 
Dieses Verfahren ist durch ein Patent geschützt. 


Mehrteilige Geleisbrückenwage für Eisenbahnfahrzeuge 
beliebigen Radstandes. 


Zur Bestimmung der einzelnen Radbelastungen von Lokomo- 
tiven und Fahrzeugen werden bisher innerhalb Geleis einzelne 
kleine, auf festliegender Fahrbahn oder Geleis verschiebbare 
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Bücherschau. 
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_ Brückenwagen verwendet, die jede für sich eine besondere 
Brückenanhebevorrichtung besitzen, durch deren einzelnen oder 
gemeinsamen Antrieb die Räder von den Fahrschienen abgehoben 


werden, so dass die Wägung erfolgen kann. Bei der vorliegenden, - 


der Risaer Wagenfabrik Zeidler und Co. patentierten  Konstruk- 
tion, bei der die Fahrschienen in geeigneter Weise durch inner- 
. halb Geleis unterstützten, ausserhalb desselben konsolartig frei- 
i 

| 

i 

| 

i 
o 
l. 


N, 


fd 


tragenden Querträgern gestützt werden, sind die einzelnen 
verschiebbaren Wagen W innerhalb oder ausserhalb Geleis auf 
einem oder mehreren gemeinsamen, auf ihrer ganzen Länge 
mehrfach vertikal verstellbar abgestützten Fahrbahnen oder 
Rahmen R angeordnet. Werden nun diese in der Höhe verstell- 
baren, in der Längsrichtung feststehenden oder verschiebbaren 
Stützlager P von einer oder mehreren Antriebsstellen aus (durch 
Hand- oder Transmissionswindwerk, Elektrizität, Dampf-, Luft- 


e] 


oder Wasserdruck etc.) gleichzeitig und gleichmässig angehoben, 


so werden auch die Einzelwagen W mitgehoben und diese wieder 
heben alle Räder, also das ganze Fahrzeug von den Schienen 
ab, so dass nun die Belastungen aller Räder einzeln in bekannter 
Weise abgewogen werden können. | Be 
Diese neue Anordnung bietet nach Angabe der ausführenden 


Firma folgende Vorteile: 


. 
m 


. einfache Bauart der Einzelwagen, 
. grosse Genauigkeit und Aichfähigkeit der Einzelwagen, 
. grosse Uebersichtlichkeit aller Einzelwagen, 
. einfache Bauart der gemeinsamen Hebevorrichtung, 
. leichte, schnelle und bequeme Bedienung der gemeinsamen 
Hebevorrichtung, 

6. ganz exakt gleichzeitiger und gleichmässiger Anhub und 
Abhub aller Räder. 
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Bücherschau. 


Künstliches Gold! Entdeckung eines auf Grund neuerer 
= wissenschaftlicher Anschauungen beruhenden Verfah- 
= rens zur Umwandlung der Stoffe. Für jedermann ver- 

ständlich dargestellt von Adolf Wagenmann, Ingenieur. 
Stuttgart. Schwabacher’sche Verlagsbuchhandlung. 


Der vielversprechende Titel der Abhandlung könnte zu der 
Ansicht verleiten, als ob wirklich praktisch erprobte Methoden 
zur Umwandlung der Stoffe ineinander angegeben würden bezw. 
neue Wege auf diesem eigensten Gebiete der alten Alchemie 
gebahnt würden. Indessen aus der Vorrede und dem Studium 
der mit Geschick und leicht verständlich geschriebenen Schrift 
ersieht man, dass es sich um die mechanisch-theoretische Be- 

ründung des uralten Problemes von der Einheit der Materie 

durch weitausgreifende, auf den allgemeinsten Ergebnissen der 
modernen Physik sich aufbauende, in den Mussestunden er- 
sonnene Gedankenwendungen handelt. | 

Der Kern der ganzen Arbeit gipfelt in dem Satz, dass der 
Stoff als verdichteter Aether nichts anderes als eine Energie- 
form, dars somit jeder einzelnen Stoffart eine ganz fest bestimmte 
Energieform zu eigen ist, dass somit jene verschiedenen Energie- 
formen, welche wir Stoffe nennen, ebenfalls ineinander über- 
geführt, ineinander umgewandelt werden können. 

Wie der Verfasser dies gewaltige, bisher nicht gelöste Pro- 
blem zu lösen sucht, darauf hier näher einzugehen, würde zu 
weit führen, zumal dies zu eingehenden kritischen Beleuchtungen 
der ganzen Behandlungsweise zwingen würde. Es muss daher 
dem Leser überlassen werden, sich hierüber durch die Lektüre 
des Buches zu vergewissern. 

‘Als Mangel muss noch hervorgehoben werden, dass die 
neuesten Ergebnisse der Fachgelehrten auf diesem Gebiete nicht 
behandelt werden; auch scheint der Verfasser die Versuche 
deutscher und italienischer Chemiker über versuchte Stoffum- 
wandlungen nicht zu kennen. 

Die Abhandlung kann als charakteristischer Ausdruck aller 
heutigen Bestrebungen, neben der Einheit der Kraft auch die 
Einheit der Materie zu begründen, anregend und fördernd 
wirken, wenn sie auch nicht die Lösung des alten Alchemisten- 
problems der künstlichen Goldgewinnung bringt. Schade! dann 
würde ja der Kampf um den White Waterrand gegenstandslos 
werden!! i Rudolf Mewes. 


Springende Logarithmen, abgekürzte fünfstellige 
Logarithmentafel mit zunehmenden Grundzahl- 
stufen von Prof. Ernst A. Brauer. Karlsruhe 1901. 
G. Braun. 


In den vorliegenden Logarithmentafeln sind die Grundzahl- 
tafeln nicht durchwegs gleich, sondern zwischen dem ersten und 
zweiten Tausend mit 1, zwischen dem zweiten und dritten Tau- 
send mit 2 u. s.f. bei jedem Tausend um 1 ansteigend ange- 
nommen, wobei sich der Verfasser auf die Thatsache stützt, dass 
bei rein arithmetischen Progressionen die relativen Interpolations- 


‘fehler zwischen den aufeinander folgenden Gliedern in gleichem 


Verhältnis kleiner werden, je höher die Zahlen in der Reihe 
stehen. Die in diesem Sinn angeordneten Exponenten nennt der 
Verfasser springende Logarithmen; ihr besonderer Vorzug liegt 


aber darin, dass sie fast zwei Drittel sämtlicher Logarithmen in 


den Tafeln von 1000 bis 10000 gegen jene ersparen lassen, für 
welche, wie dies bei den meisten Logarithmentafeln der Fall zu 
sein pflegt, ausschliesslich die Grundzahlstufe 1 angewendet ist. 
Schon durch diese Verminderung des Umfangs wird das Suchen 
und Auffinden der Zahlen wesentlich erleichtert, ebenso gestaltet 
sie und die übrige Anordnung eine weitaus einfachere und 
raschere Benutzung des Ziffernmaterials, als bei den herkömm- 
lichen Tafelanordnungen. Wer immer viel mit Rechnungen be- 
schäftigt ist, welche im logarithmischen Wege gelöst werden 
können, dem darf die Brauer’sche Tabelle, welche geeignet er- 
scheint, bezüglich der Handlichkeit unter Umständen selbst den 
Rechenschiebern oder Rechenmaschinen gegenüber den Vorzug 
zu verdienen, als Behelf bestens empfohlen werden. Wir müssen 
also lebhaft anerkennen, dass Prof. Brauer mit seiner vorliegen- 
den, auf einem ebenso einfachen als sinnreichen mathematischen 
Theorem aufgebauten, nichtsdestoweniger recht mühevollen Ar- 
beit für die Praxis, namentlich im Gebiet der technischen Rech- 
nungen, ein Ausserst zweckdienliches, dankenswertes Hilfsmittel 
geschaffen hat. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


83. Jahrg., Bd. 317, Heft 7. 


Stuttgart, 15. Februar 1902. 


Jährlich 58 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Das Ruhmer’sche 


Das Bedürfnis, die einlangenden telephonischen Ge- 
spräche zu registrieren und so eine bleibende Aufschreibung 
derselben zu erhalten und hierdurch auch des lästigen 
Zwanges der fortwährenden Ueberwachung des Telephons 
enthoben zu sein, hat sich mit der stetig fortschreitenden 
Einbürgerung desselben für. den Nachrichtendienst immer 
mehr und mehr erhöht. 

Das Bestreben der Physiker und Elektrotechniker, 
einen brauchbaren Apparat zur Registrierung der einlangen- 
den Gespräche zu schaffen, war bis vor nicht gar zu langer 
Zeit ein ziemlich erfolgloses und sah sich demnach, was 
das Bedürfnis wohl am besten kennzeichnet, noch vor 
2 Jahren eine grössere amerikanische Elektrizitätsgesell- 
schaft bewogen, einen Preis für eine wirklich praktische 
Lösung dieser Aufgabe auszuschreiben, da die ursprüng- 
lich versuchte Verbindung des Telephons mit einem Phono- 
graphen, selbst bei der besten Ausführung, wegen der mangel- 
haften Lautwiedergabe sich nicht bewährte, weshalb auch 
diese Telephonographen benannten Apparate bald wieder 
von der Bildfläche verschwanden. 

Erst Valdemar Poulsen gelang es durch. Anwendung 
des von ihm ersonnenen elektromagnetischen Verfahrens 
mit seinem Telegraphophon einen bedeutenden Erfolg zu 
erzielen. Ihm folgte n bald Nernst und Liebenow, welche 
das gleiche Ziel nn elektrochemischem Wege zu erreichen 
streben. 

In neuester Zeit hat die sprechende Pos up. von 
Duddell, über welche bereits in D. p. J. 1901 316 * 485 
berichtet wurde, den bekannten Berliner Physiker Dr. 
E. Ruhmer angeregt, die Lösung dieser Frage durch photo- 
graphische Aufnahme der Lichtschwankungen einer der- 
artigen Lampe, während des Ertönens derselben, zu ver- 
suchen und ist damit zu Aufsehen erregenden und viel- 
_ versprechenden Ergebnissen gelangt. 


Es ist ihm mit seinem Photographophon benannten 


Apparate nicht nur gelungen, die nacheinander folgenden 
Lichtintensitätsschwankungen einer durch ein Mikrophon 


zam Sprechen gebrachten elektrischen Gleichstrombogen- 
lampe auf photographischem Wege zu fixieren, sondern 
auch das nunmehr in einem Lichtbilde festgehaltene Wort 
wieder in die Lautsprache zu übertragen und dasselbe be- 
liebig oftmal reproduzieren zu können. 

Der Flammenbogen einer gewöhnlichen elektrischen 
Gleichstrombogenlampe lässt sich, wie dies bereits bekannt 


ist, dadurch zum Sprechen bringen, oder mit anderen - 


Pinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 7. 1902. 


Preise für Anzeigen: Ispaltig: ı mm Höhe bei 48 mm 
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Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Photographophon. 


Worten, in ein laut sprechendes Telephon verwandeln, dass 
man über den Stromkreis derselben mittels eines Induk- 
toriums einen nicht zu schwachen Mikrophonkreis schaltet 
(Fig. 1). Wird nun in das Mikrophon hineingesprochen, 
so treten am Flammenbogen optische und akustische Er- 
scheinungen auf, indem unter leichten Schwankungen der 
Lichtintensität der Flammenbogen das in das Mikrophon 
hineingesprochene Wort, ebenso wie Singen, Pfeifen u. s.w., 
in deutlicher und ausreichend kräftiger Weise : unter 


‘guter Wahrung der Klangfarbe wiedergibt. 
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Fig. 3. 


Nach der bisher noch unwiderlegten Ansicht: von 
Dr. H. Th. Simon erzeugen hierbei die übergelagerten 
schnellen Stromänderungen in dem Flammenbogen analoge 
Schwingungen der Joule'schen Wärme und bewirken da- 
durch entsprechende Schwankungen des Volumens des 
Flammenbogens, welche sich in der umgebenden Luft als 
Schallwellen fortpflanzen. Die Temperaturschwankungen 
des Flammenbogens hat Dr. Simon hierbei zu 0,8° C. er- 
mittelt. 

Sehr wirkungsvoll und einfach erweist sich die in 
Fig. 2 wiedergegebene Anordnung von Rulhmer, bei welcher 
es keines Transformators und keiner. Mikrophon- 
batterie bedarf, wodurch eine Reihe kleiner Schwie- 
rigkeiten umgangen wird. 

Da die Grösse des Flammenbogens von wesent- 
lichem Einflusse auf die Stärke des Schalles ist, suchte 
man denselben so lange als möglich zu machen, wobei 
es W. D. Duddell gelungen ist, unter Anwendung. 
salzgetränkter Dochtkohlen einen 10 cm langen Flam- 
menbogen zu erzeugen. Es lässt sich jedoch, wie 
von anderer Seite gezeigt wurde, auch mit ge- 
wöhnlicher Dochtkohle bei Verwendung hinreichender 
Betriebsspannung (110 bis 200 Volt) das gleiche 
Ergebnis erzielen. Ruhmer benutzte beispielsweise bei 
allen seinen hier angeführten Versuchen eine Spannung von 
220 Volt, wobei er jedoch den Vorschaltewiderstand, den 
einzelnen Fällen angepasst, nach Bedarf regulierte. 

Eine Wiedergabe der von Ruhmer für seine Bon 
graphischen Aufnahmen verwendeten Anordnung zeigt Fig. 3 
in Draufsicht. 

Ein Deckert-Homolka’sches Graphitmikrophon M ist 
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einschliesslich seines Regulierwiderstandes mit der In- 
duktionsspule parallel geschaltet. Die Induktionsspule be- 
steht hierbei aus Stäben von 3 bis 4mm starkem Eisendraht, 
‚welche mit Schellack überzogen, in ein Bündel von etwa 
30 mm Dicke vereinigt und sodann mit 900 Windungen 
von 2 mm starkem, doppelt besponnenen Kupferdraht um- 
wickelt sind. 

Aus besonderen späterhin zu erläuternden Gründen 
für die photographische Aufnahme lagerte Ruhmer die 
beiden Homogenkohlen mit ihren Spitzen horizontal ein- 
ander gegenüber und verwendete zur Regulierung des 
Kohlenabstandes eine von Hand zu bedienende Vorrichtung. 

In kurzer Entfernung vor den Spitzen brachte er eine 
Metallplatte mit einem gleichfalls horizontal verlaufenden 
Spalte von etwa 2 mm Breite und hinreichender Länge 
an, so dass die Kohlenspitzen auf der Mattscheibe der 
Camera durch den Spalt hindurch sichtbar wurden. Auf 
diese beiden Spitzen wurde sodann die Mattscheibe der 
Camera scharf eingestellt, wobei es sich jedoch ergab, 
dass das Bild des Spaltes, welcher in annähernd natür- 
licher Grösse wiedergegeben wurde, nicht sehr scharf er- 
schien, ein Umstand, welcher bei diesen ersten Versuchen 
mit in den Kauf genommen werden musste. 

Camera und Objektiv waren von gewöhnlicher Kon- 
struktion. Die normale Kassette wurde jedoch durch eine 
Vorrichtung ersetzt, welche es ermöglichte, die photo- 
graphische Platte, auf welche die Aufnahme zu machen 
war, aus einer gewissen Höhe herab in einer Nutenführung 
fallen lassen zu können. Dabei betrug die Fallgeschwin- 
digkeit ungefähr 3 m pro Sekunde, wobei sich das Bild 
des Flammenbogens während der Zeit des Passierens der 
Platte hinter dem Objektive naturgemäss als ein kontinuier- 
licher, über die ganze Länge der Platte verlaufender Streifen 
zeigte, welcher als aus einer Reihe schnell hintereinander 
ausgeführter und nebeneinander gruppierter Einzelaufnahmen 
anzusehen ist. 

Da sich nun die Lichtintensität eines elektrischen 


Fig. 5. 


Flammenbogens mit der Stromstärke ändert, und da ferner, 
wie W. D. Duddell nachgewiesen hat (The Electrician, 
1900), Stromschwankungen von 8°) des mittleren Wertes 
der Stromstärke eines Gleichstromflammenbogens bei etwa 
4300 Wechseln pro Sekunde noch ausreichend sind, um 
Helligkeitsunterschiede auf einer bewegten lichtempfind- 
lichen Platte hervorrufen zu können, so wurde hierdurch 
ein unendlich feiner, zur Wiedergabe der kleinsten Schwan- 
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kungen der Lichtintensität des Flammenbogens geeigneter 
Apparat geschaffen. | 

In den Abbildungen Fig. 4 und 5 sind zwei in Jieser 
Weise mittels des Fallexperimentes hergestellte Aufnahmen 
wiedergegeben. Das erste Bild ist von einem ruhig brennen- 
den, langgezogenen Gleichstromflammenbogen, das zweite 
hingegen von einer zischenden Flamme unter Vorschalt- 
widerstand abgenommen. Der rechte schwarze Streifen des 
Lichtbildes entspricht in beiden Fällen der positiven, der 
linke der negativen Kohlenspitze. Die hier bemerkbaren 
eigenartigen, wellenförmigen Erscheinungen lassen sich in ein- 
facher Weise auseiner £ 
Drehung des Licht- 
bogens um die Kohlen- 
spitzen erklären. 

Auf den günstigen 
Erfolg dieser Versuche 
hin schritt nun Ruh- 
mer an den Bau des 
von ihm selbst als 
Photographophon be- 
zeichneten Apparates. 

Eine allgemeine 
Abbildung desselben 
ist in den Fig. 6 und 7 
wiedergegeben. Im 
wesentlichen besteht 
der Apparat aus einem 

lichtdichten, durch 
eine Thüre zu öffnen- 
den Holzkasten, in 
dessen Vorderwand 
eine Cylinderlinse ein- 
gesetzt ist und in des- 
sen Innerem sich als 
hauptsächliche Teile 
zwei Spulen für Roll- 
films nach Art der für 
kinematographische 
Aufnahmen verwen- SS 
deten befinden. Aus- ea I = 
serdem ist auf dem u 
gleichen Grundbrette 
des Kastens ein klei- 

ner Elektromotor 
montiert, welcher mit 
Hilfe einer einfachen 
Schnurtransmission 
die obere der beiden 
Spulen in Drehung 
versetzt und dadurch 
den Film von der un- 
teren auf die obere 
Spule abwickelt, wo- 
bei derselbe die Brennlinie der Cylinderlinse passiert. Zur 
Erzielung einer möglichst gleichmässigen Bewegung und 
Spannung der Films werden beide Spulen durch an der 
Thüre angebrachte kleine Schleiffedern leicht gebremst. 
Der Film passiert hierbei die Brennlinie der Linse mit 
einer Geschwindigkeit von 3 m pro Sekunde. 

Bei den ersten Aufnahmen mit dem Versuchsapparate 
bestand eine Schwierigkeit darin, eine scharfe Wiedergabe 
des Spaltes, somit eine genaue Umrahmung des scharfen Teiles 
des Bildes zu erzielen. Da die hieraus resultierenden un- 
scharfen Ränder störend wirkten, wurde :zur Beseitigung 
dieses Uebelstandes an Stelle des photographischen Objektives 
eine Cylinderlinse verwendet. Es ist dies eine Linse von cy- 
lindrischer anstatt sphärischer Schleifart, welche von einem 
der Cylinderachse parallel gerichteten Gegenstande ein un- 
endlich schmales, dabei langgestrecktes Bild von grösster 
Helligkeit erzeugt. Mit horizontal gestellter Achse der 
Linse und horizontalem Flammenbogen erzielte Jtuhmer 
dadurch ein für seine Zwecke ausserordentlich verwend- 
bares Bild desselben, welches sich, wenn auch ein Zerr- 
bild, in der Gestalt einer unendlich feinen und scharfen, 
dabei ausserordentlich hellen Linie über die ganze Breite 
des Films erstreckt. Es kommt nämlich bei diesen Auf- 
nahmen absolut nicht darauf an, ein optisch richtiges Bild 
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des Flammenbogens zu erhalten, da anderenfalls auch 
schon die Verwendung eines Lichtspaltes, welcher nun 
mehr in Fortfall kommt, als unzweckmässig erscheinen 
würde, sondern nur darauf, eine möglichst getreue 
Wiedergabe der Schwankungen der Lichtintensität unter 
dem Einflusse der Stromänderungen im Mikrophonkreise 
zu erzielen. 

Derselbe langgestreckte Streifen wie auf der photogra- 
phischen Platte produziert sich nun auch in viel genauerer 
Form, und zwar auf dem Film. Entsprechend dessen grösserer 
Längenausdehnung kann man aber anstatt einer Expositions- 
zeit von einem Bruchteil einer Sekunde ein solche von 
minutenlanger Dauer anwenden, wodurch es eben ermög- 
licht wird, nicht nur einzelne Laute, sondern ganze Sätze 
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und Gespräche in der Form eines Lichtbildes zu erhalten. 
Fig. 8 und 9 sind Wiedergaben solcher Filmstreifen mit 
a enonmanen Gesprächen. | 

Nach beendeter Exposition wird der gebrauchte Teil 
des Films abgeschnitten, entwickelt und fixiert, wozu bei 
grösseren Stücken, ähnlich wie für die kinematographischen 
Aufnahmen, besondere Vorrichtungen erforderlich sind. Der 
hierauf hinreichend gewaschene und getrocknete Film ist 
nun nicht allein für die ferneren Zwecke des Verfahrens, 
die Wiedergabe des Schalles, geeignet, sondern es können 
von demselben auf photographischem Wege oder durch 
Druckverfahren auch Kopien in beliebiger Anzahl her- 
gestellt und in gleicher Weise verwendet werden. 

Zur Rückübertragung des photographierten Wortes in 
Schall werden nun die lichtempfindlichen Eigenschaften 
einer Selenzelle verwertet. 

Selen, ein in die Schwefelgruppe einreihendes Element, 
besitzt die Eigentümlichkeit einer ausserordentlich grossen 
Lichtempfindlichkeit, welche sich in der Weise äussert, dass 
es entsprechend dem Grade der stattfindenden Belichtung 
dem Durchgange des elektrischen Stromes einen in gleicher 
Weise veränderlichen Widerstand bietet. Bei Gelegenheit 
eines Vortrages im Elektrotechnischen Vereine zu Berlin 
benutzte Dr. Simon eine von Clausen und Bronk in Berlin 
gefertigte Selenzelle, welche in der Dunkelheit einen 
Widerstand von 18000 Ohm ergab, der in diffusem Tages- 
lichte auf 9000 Ohm zurückging. 

Bringt man daher den entwickelten Film wieder in 
denselben Apparat zurück und rollt denselben wiederum 
auf die untere Spule auf, damit sich der Lautprozess in 
derselben Reihenfolge wiederhole, wie vordem die Belich- 
tung, und benutzt man sodann die vorher sprechende Bogen- 
lampe als Projektionslampe und die Cylinderlinse als Pro- 
jektionslinse und bringt dann ausserdem hinter der Stelle, 
wo der Film von dem feinen Lichtstreifen getroffen wird, 
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eine hochempfindliche Selenzelle an, so ist es naturgemäßss, 
dass das Vorüberbewegen des Films mit seinen Variationen 
von Licht- und Schattenpartien die Schwankungen der 
Lichtintensität auf die exponierte Selenzelle überträgt. 

Da die Selenzelle mit einer kleinen Batterie von Trocken- 
elementen oder Akkumulatoren und zwei hintereinander 
geschalteten Telephonen von grosser Empfindlichkeit ver- 
bunden ist, so setzen sich in denselben infolge der Wider- 
standsänderung die Schwankungen der Stromintensität 
wieder in Schallwellen um, deren Lautstärke nach den 
Angaben Ruhmer’s bei Verwendung einer Projektionslampe 
mit grosser Lichtintensität sich derart steigern lässt, dass 
sie einer guten Telephonübertragung gleichkommt. Des 
weiteren gibt sich Ruhmer der Hoffnung hin, dass es mög- 
lich sein wird, mit Hilfe eines laut sprechenden Telephons 
einen derartig besprochenen Film, den er als Photophono- 
gramın bezeichnet, einem grösseren Auditorium gleichzeitig 
hörbar zu machen. 

Eine Ansicht des zur Reproduktion fertigen Appa- 

rates mit der Batterie und den Telephonen ist in Fig. 10 
gebracht. 
* Wie aus dem Vorstehenden zu ersehen, ist es Ruhmer 
durch verhältnismässig einfache Vorrichtungen gelungen, 
das flüchtige Wort für die Dauer festzuhalten, und lassen 
> hieraus noch grosse Erfolge für die Zukunft voraus- 
sehen. 

Ueber den praktischen Wert dieser Neuerung ein Urteil 
zu fällen, wäre wohl verfrüht, da ein solches sich doch nur 
auf die bestehenden Fernsprecheinrichtungen beziehen 
könnte, für welche dieselbe naturgemäss belanglos ist. Da 
sich jedoch die Umgestaltungen auf dem Gebiete des Fern- 
sprechwesens, wie dieselben durch die Entdeckung der 
sprechenden Bogenlampe in Aussicht stehen, nicht voraus- 
sehen lassen, kann sich jede Beurteilung, sei dieselbe pro 
oder contra, als unzuverlässig erweisen. Da es nun bereits 
gelungen ist, nicht nur die Bogenlampe, sondern auch die 
Glühlampe und selbst die Bunsen-Flamme, ja selbst jede 
Flamme je nach ihrer Eigenart zum Licht- oder Laut- 
sprechen oder zu beidem zu bringen, eröffnet sich ein 


Fig. 10. 


weites Anwendungsgebiet für die Lichttelephonie, welche 
nun wieder auf die Registrierung des Wortes auf photo- 
graphischem und dessen Wiedergabe auf lichtelektrischem 
Wege nur befruchtend rückwirken kann. 

Die Schwierigkeiten, welche sich der Festlegung des 
Photogrammes durch das Entwickeln, Fixieren, Waschen 
und Trocknen der Films entgegenstellen, dürfen nicht über- 
schätzt werden, da man vielleicht dazu kommen wird, dies, 
wie bei der sogen. Kilometerphotographie, rein maschinell 
besorgen zu lassen. 
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Kinematische Untersuchung eines Bogenträgers mit zwei an den 
Kämpfern gelegenen Gelenken. 
Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 


I. 
Der Bogenträger in Fig. 1 mit dem festen Auflager A 
und dem parallel zur Geraden m n beweglichen Auflager B 


sei nur von der Einzellast P im Punkte D, normal zu m n 
gerichtet, beansprucht. Ausserdem wirkt im Punkte B 


parallel zu m n die Last X. Unsere Aufgabe soll es sein, 
den Einfluss dieser beiden Kräfte auf den Bogenträger zu 
untersuchen. Zu dem 
Zwecke lege man 
durch A und B Par- 
allele zu P und nenne 


voneinander l. C, und 
C, sollen zwei be- 
liebige Querschnitts- 
schwerpunkte des Bo- 
genträgers zu beiden 
Seiten von P sein und 
von den durch A und 
B gelegten Parallelen 
den Abstand x, bezw. 
% haben. Durch C, 
und Cz lege man noch 
zwei Parallele zu P 
bis zu den Schnitt- 
punkten mit der vor- 
T) i her zu ziehenden Ge- 
~ raden A B und nenne 
diese Strecke bezw. 
Der Bogenträger sei allein in Cı elastisch. Er 


yı und y 
zerfällt dann in zwei starre Teile A C, und B C4; ersterer 


ist um A drehbar, und letzterer um den Schnittpunkt 2, 


von Á C, mit dem Lote in B auf mn. Wir nennen die 
unendlich kleinen Drehwinkel um A und B, bezüglich d «œ 
und d f; und den gleichzeitig stattfindenden Winkel mit 
dem sich diese beiden Teile gegenseitig drehen d y, so 
hat man folgende Beziehungen: 

B,C;. af, = CC, A.de 

B,A.df, = 0G A.dy 


und 
B,A.d«e=B,0,.dy 
oder auch: 
.AA Zu z).de. e e à 1) 
l.dfĝı=5=(l—az).dy a . ` 2) 
und 
l.de=nm.dy .....9) 
weil ja: 
B,C,:B,A:0,A=2,:1:(1 — z) 
ist. 


Die Kraft P wirkt am Teile A C, und leistet die 
momentane Arbeit P.b.d«, wobei b der Abstand der 
Kraft P von der durch A dazu gelegten Parallele ist. 
Die Kraft X wirkt.am Teile B C, und leistet die momentane 


Arbeit X.B,B.dpf, gleichzeitig. Ist M das Biegungs- 
moment im Punkte C,, so wird davon die momentane 
Arbeit M.dy gleichzeitig geleistet und = muss nun sein: 


P.b.da—X.B,B.df,=M.dy. 


Hierin ist: 

SONES ar, l 

BB:y=1:l— x, also B,B=7,— 
Mit Rücksicht auf die Gleichung 2) hat man such: 

BB. ad =y.dy, 
so dass entsteht: 
P.b.de— X.yy.dy=M.dy. 
Mittels der elanns 3) entsteht jetzt: 


Pb. —X.=M b eie ae 4) 


den Abstand derselben. 


Wir setzen voraus, dass die Querschnitte des Bogen- 
trägers im Verhältnis zu den übrigen Abmessungen sehr 
klein sind. Es ist dann erlaubt: 


M=E.J —- 5) 


zu setzen, wenn E der Elastizitätsmodul des igasloia, 
J das Trägheitsmoment des betreffenden Querschnittes und 
ds das Bogenelement der Schwerpunktfaser bedeuten. 
Wir erhalten daher weiter: 
b 
E.J.dy =P. za- 4s—X.yds . . 6) 
Der vom Punkte B zurückgelegte Weg ist dabei: 
do 1 = B; B.d ß 1 
und da 
BB. d= y. dy 
ist, so hat man auch: 


i do =y.dy. 
Wir erhalten nunmehr: | 
db 
E.J.da=P — .ya.ds—X.yı’ds. 


. Diese Gleichung kann man für alle Bogenelemente 
zwischen A und D bilden. Setzen wir die Summe sänt- 
licher do, gleich o,, > hat man: 

Py’? .ds . 


.d 
= fett ER, ET 


Genau eine kn Gleichung kenn ı man für alle Bogen- 
elemente zwischen B und D bilden. Nennen wir dann o 
den vom Punkte B een Weg, so entsteht : 


si 
aaa kez E-A LA, o S 


O, = P. Fo 
Hierbei ist a der Abstand der Kraft P von BB.. 
Man kann nun c, und o, addieren und nennen wir 09 

die Summe, so entsteht endlich: 


- h D me 
yı-Xı.ds Ta- Yı- dS 
b. J E.J OT E.J 
og = P. ] — X 
p 1) 
-f 
E.J 


B 
Wir wollen voraussetzen, dass der Bogen sehr flach 
ist, dann ist es gestattet ds gleich dem Elemente dr der 


Strecke A B zu setzen, wobei A B noch parallel zu mn 
liegen soll. Sind noch ‘überall E und J konstant, so hat 
man: 

1 


= E.J 
P D D A 
(F Onn. dn tajan dn)—X.y.de) 


Man sehe die über B A liegende Fläche des Bogen- 
trägers als Belastung eines einfachen Balkens A B an und 
konstruiert dazu mit einem beliebigen Polabstande H das 
Seilpolygon Ap Dı Bo über A, Bo als Grundlinie und nenne 
die Schnittpunkte der Kraftlinie von P mit letzterer und 
mit dem Seilpolygon bezw. Do und D; und setze DD, =», 
so ist bekanntlich: 

1 D 
1 0/n-m-dmta/mn-d)=H 


Daher ist weiter: 


1 A i 
o= -gp J P Hp—X./y.da) . . 9) 


8) 
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Nunmehr müsste der Weg bestimmt werden, welchen | 


B zurücklegt, indem die senkrecht zum Querschnitt stehende 
Seitenkraft von P eine Längenveränderung der Fasern 
hervorbringt. Jedoch ist derselbe so klein, dass er wohl 
vernachlässigt werden darf. Nicht vernachlässigbar ist 
aber der Weg, welcher, infolge der zum Querschnitt senk- 
recht stehenden Seitenkraft von X hervorgebrachten Längen- 


veränderung der Fasern, von B zurückgelegt wird. Wir | 


nennen do’ das Element dieses Weges. Bildet die Tan- 
gente in C, an die Bogenlinie mit A B den Winkel P, 80 
ist X.cos œ die Seitenkraft, welche im Elemente ds wirkt. 
Nach dem Hooke’ schen Gesetze entsteht die . Längen- 


 X.cosp 
änderung u > F ds, wenn F' noch der Inhalt des be- 
treffenden Querschnitts ist. Hierin kann ds.cosp=dx 
d 
gesetzt werden, so dass man auch X. m dafür hat. 
Es muss nun sein: 
ee X.dx.cosp 
T= 
Hieraus entsteht: 
A d X. COS p 
zz . ee AA 
=x- f poa O 


Ist der Bogen sehr flach, so kann man cos p = 1 setzen 
und erhält: 
= EF ` 10a) 


Dieser Wert von 0’ muss von cp abgezogen werden 
und man erhält weiter für den von B zurückgelegten Weg 
den Ausdruck: 


ar I 
(0) = y (P. U.p— -xjy'dz)—X "E F 
Infolge = re en: ändert sich zu- 


gleich A B um: et.!, wenn € der Ausdehnungskoeffizient 
des Bogenträgerstoffes ist und / die Temperatur bedeutet; es 
ergibt sich nunmehr endlich für den von B zurückgelegten 


Weg: 
-x| 4% tpg [te 
LU 


P.H.p 
E:J 

Soll das Auflager B auch fest sein, so ist dieser Weg 

gleich Null zu setzen und man hat jötzt für X den Aus- 


druck: 
Bay 
Kaserne a 


[Er +2 


Es ist dies die Horizontalkraft eines Bogenträgers mit 
zwei festen Kämpfergelenken. 


U: 
Für einen Kreisbogen von der Spannweite / und der 
Pfeilhöhe f ist: 
l > 
(3-2) =f- m.r- fy), 


wobei r der Radius des Kreisbogens und gleich 
l 2 
(z) + 
T 
ist. Also entsteht: 


Go) (Er) 


aus diesen beiden Gleichungen. Hieraus folgt: 


; u +fyn— 


: l? 
A I ta'=7 == 
1? 
Yı (rn 


oder auch: 


Beim flachen Kreisbo gen kann f— y, vernachlässigt 
werden, also hat man: 
4f.x. (l — zx 
P EI Brei] nr 0... 
daher kann derselbe Kreisbogen als ein Parabelbogen an- 
gesehen werden. 

Für einen gleichmässig belasteten geraden Balken 
AB: Bo ist bekanntlich die Momentenkurve eine Parabel, 
nimmt man, was annähernd gestattet ist, dazu den Bogen 
ADB, so ist p nichts anderes als die Ordinate der Bie- 
gungslinie des Balkens. 

Es ist nun mit Rücksicht auf die ne 12) 

l 7 


u = ( lL— n)’ d t 


fi. az= [ea 
E 
2 2? 
= ËF faala da 
0 
d. h. 
a ; 8 > 
-~ Weiter ist: 
H.p 
41 4f.x? ne, Af.x®. 2: dz 
(0 J —.de+a je 
_ 4f 


a? a bo ab“ 
7? PEETA ri ) 


= (5 abi Ka Ra 
Af.ab b? | 
At (ern 8) 
— er. . (4a + 4a?’ b+ 4ab? -+ 4b? 8a: — 3°) 
= Gp leto tabu = T (a14 8ab+b. 
Also ist 
P 
E ET Ls D att B8ab+o +e. tl 
== 8 fLl l 
15 E.J E.F 
Wir setzen: 
J . 
n= (14E Fr) r .- 18) 
und erhalten jetzt: | Ä 
ő D ab(a?+8ab+b?) 15.E.J.et 
Zuge fi. +7777 14) 


Dieser Wert stimmt nach einer kleinen Umformung 
genau mit dem Prof. Müller-Breslau, S. 172 der neueren 
Methoden der Festigkeitsiehre und der Statik der Bau- 
konstruktionen gefundenen überein. 

Es ist nämlich: 
ab(a +3ab+b’)=al’— 2la’+a‘. 

Ist der Bogenträger gleichmässig mit p für die Längen- 

einheit belastet, so ist für das Element da die Belastung 


da.p und für die Gesamtbelastung ergibt sich nach der 
Gleichung 14): 


a 
5 15. E.J.e.t 
Xp =g RR PAR... ii FF 
also: 
b:p I> 15.E.J.8.t 
ee 4f,. L 10 + 8f. fi 
und endlich : 
o pË 15. E.J.e.t 
a 8. fi j 8f.fi É 


Für Einzellasten wird man sich zur Berechnung von X 
mit Rücksicht auf die Gleichung 11) der Linie Bo D; Abo 
als Einflusslinie bedienen. 
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Nach der Formel 4) ergibt sich für eine gleichmässige 
Belastung: 


p.l 2 
M= Hp gg AP N 
pr 
= Tl) RM. 


Setzt man hierin die Werte für X, und yı aus den 
Gleichungen 12 und 15 ein und berücksichtigt nicht die 
Temperatur, so ist: 

a _ PR pU 4f.x(l— r) 
d. h. 


Me, «(1 2 £) 


oder auch mittels Gleichung 18): 


y=?” (l—xz) 15 J 


e —— a To o 


2 8 
E E > J 
| Hierin ist 8 F.F.F, 
sich M = 0, wenn wir die Untersuchung ganz streng ge- 
führt hätten, ergeben würde. Es ist ja dies die Eigen- 
tümlichkeit parabolischer Träger, wenn sie gleichmässig 
belastet werden, dass die einzelnen Querschnitte nur auf 
Druck, also nicht auf Biegung beansprucht werden, und 
daher so ausserordentlich grosse Lasten aushalten können. 
Die Druckkraft in irgend einem Querschnitte ist bekannt- 
72 


ausserordentlich klein, so dass 


So | ar BR | 
lich Tosg’ wobei cos p = 78 der kleinste Wert ist. 
art 
Wir .haben also dafür: 
l? 
pe 4 E 
8 fi N — f? ’ 


welchen Wert man %k.F setzen muss, um mittels der 
zulässigen Beanspruchung k für die Flächeneinheit den 
Querschnitt F zu bestimmen. 

Haben wir es mit der Einzellast zu thun, so ist zu- 
nächst nach der Formel 11): 


S P.H.p = P.H.p 
T 8., LEJ — 8 „ 
flog or 
.15P.H.p 
8f.fil ’ 


wenn wir die Temperatur auch hier nicht berücksichtigen. 
Also ist nach Formel 4): 


nu BE 15 P.H.p.y 
ee fha 
BR: 1 N 
== 7 (i Ti 8 H. fF-fi p). 


Pietet’s Verfahren zur 


Ueber das Pictet’sche Verfahren zur Sauerstoffgewin- 
nung liegen nunmehr seit Bekanntgabe des englischen 
Patentes Nr. 19254 vom 27. Oktober 1900 nähere Mit- 
teilungen vor. 

Der Prozess bezweckt die thermomechanische Zerlegung 
der atmosphärischen Luft in ihre Bestandteile, Stickstoff, 
Sauerstoff, Kohlensäure, namentlich aber die Gewinnung 
von Sauerstoff daraus in technischem Massstabe vermittelst 
fraktionierter Destillation. Er gründet sich auf die That- 


1) Vgl. D. p. J., 1901 816 639. 


Man wähle hier: 


8 
H= 5 f-h 
so entsteht: 
P 

M=- b.n p.n) 
d. h 

— P.yı (2 

M = 7 y »— p); 


Auf Grund dieser Gleichung findet man, wie folgt, 
die Einflussfläche zur Ermittelung des Momentes M für 
den beliebigen Punkt C, des 
Bogenträgers in Fig. 2. 

Man zeichne über der 
Nulllinie A, Bo die schon 
vorher gefundene Einfluss- 
liniezur Bestimmung von X. 
Dann ziehe man B C, und 
AC,, fälle von A, auf 
erstere und von Bp auf 
letztere ein Lot. Beide 
Lote treffen sich in K; 
dieselben nebst die Ein- 
flusslinie zur Bestimmung 
von X begrenzen die ver- 
langte Einflussfläche zur 
Bestimmung des Momentes 
M für den Punkt C.. Als 
Probe kann dienen, dass 
die verlängerte Gerade yı 
durch K hindurchgehen 
muss. In Fig. 2 ist die 
Einflusslinie zur Ermitte- 
lung des Momentes über 
Ay By als Nulllinie beson- 
ders dargestellt. Obige 
Gleichung entspricht dem 
Teile von C, bis A, wäh- 
rend die Gleichung: 


— p. Alla, 
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dem Teile von C, bis B entspricht. 

Befinden sich also auf dem Bogenträger die Lasten 
Qi 9% Qk... und sind die entsprechenden Ordinaten der- 
selben in der gefundenen Einflusslinie: qı gy q3 - - ., so ist 
das davon herrührende Moment im Punkte C gleich: 


Qt n+ Q3. g +...) 


wobei die Ordinaten, wie wir aus der Figur erkennen, 
positiv, negativ oder Null sein können; letzteres ist der 
Fall, wenn die Lasten sich über U oder V befinden. Mögen 
über diesen Punkten die Lasten noch so gross sein, so werden 
sie in C, keine Biegungsspannungen, sondern nur Druck- 
spannungen erzeugen. : 


Sauerstoffgewinnung ’. 


sache, dass, wenn flüssige Luft verdampft, das zuerst sich 
entwickelnde Gas reiner Stickstoff ist, während, nachdem 
neun Zehntel der Flüssigkeit verdampft sind, das über- 
bleibende Zehntel fast reiner Sauerstoff ist. Durch einen, 
nach dem Gegenstromprinzip arbeitenden, mit einem System 
von Kühlrohren ausgesetzten Kolonnenapparat wird die in 
ihn eintretende Luft bis zum Verflüssigungspunkte abge- 
kühlt und zwar durch Nutzbarmachung der Verdunstungs- 
kälte der andererseits wieder aus dem flüssigen in den 
gasförmigen Zustand übergehenden in dem Apparat ge- 
trennten Gase. 
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Um hierbei jedoch die unvermeidlichen Wärmeverluste 
auszugleichen, ist es notwendig, eine fortwährende Zufuhr 
von Kraft aufzuwenden, und dadurch den Apparat in steter 
Arbeit zu halten. Dies wird erreicht, indem man die Luft 
in den Einströmungsrohren unter einem Druck von 2 bis 
2". Atmosphären eintreten lässt, während die Ausströmung 
unter Atınosphärendruck stattfindet. 

Der Apparat besteht aus zehn Aufsätzen, die in bei- 
stehender Figur mit 7 bis 10 bezeichnet sind. Beim Be- 
ginne der Arbeit werden diese mit flüssiger Luft gefüllt, 
bis zu einer durch ein Ueberfallrohr regulierten Höhe. 
Die überschiessende Flüssigkeit fliesst von jedem Aufsatz 
in den darunter befindlichen ab. 

In die Flüssigkeit eines jeden Aufsatzes ist ein 
Schlangenrohr eingelegt, wovon ein Ende in ein mittleres 
senkrechtes Rohr mündet, das den ganzen Apparat durch- 
läuft, und als Ueberfallrohr in einer Filtriervorrichtung an 
dem oberen Ende des Apparates mündet. Nach aussen zu 
dagegen findet jedes Rohr in einem Kühlrohre seine Fort- 
setzung, das eine Reihe von Windungen rings um den 
Mittelraum der Kolonne macht und dann in das Luftein- 
lassrohr A übergeht. 

Durch wärmeisolierende Scheidewäude zwischen den 
spiralförmig sich entwickelnden Windungen des Kühlrohres 
wird bewirkt, dass die sich aus der Flüssigkeit in jedem 
Aufsatz entwickelnden Gase rund um diese Windungen 


von Aufsatz 1 und 10. 


Die Anordnung der Rohre im Aufsatz 3 bis 9 entspricht derjenigen 


So 
Pa 


herumfliessen, bis sie das Auslassrohr erreicht haben. In- 
dem man genügend lange Rohre verwendet, kann der 
Wärmeaustausch zwischen der frisch eingetretenen Luft 
und den entweichenden Gasen fast durchaus vollkommen 
gemacht werden, so dass bei ihrem schliesslichen Ent- 
weichen aus dem Apparat die Gase auf atmosphärischer 
Temperatur angelangt sind, die eintretende Luft dagegen, 
wenn sie den Mittelteil des Aufsatzes erreicht hat, bis 
auf eine Temperatur entsprechend dem Siedepunkte der 
in diesem Aufsatze enthaltenen Flüssigkeit abgekühlt ist. 

Diese letztere steht dann unter atmosphärischem Druck, 
während die eintretende Luft, wie schon bemerkt, sich 
unter 2 bis 2'2 at Druck befindet und dementsprechend 
ihre Verdichtung zu einer Flüssigkeit befördert wird. Die 
verflüssigte Luft tritt in das senkrechte Mittelrohr ein und 
von da aus in die oben befindliche Filtrierkammer. Die 
Flüssigkeit geht durch das Filter, wodurch die bei der 
herrschenden niederen Temperatur fest gewordene Kohlen- 
säure abfiltriert wird, und fliesst von da in den obersten 
Aufsatz, von wo sie durch die erwähnten Ueberfallrohre 
nach und nach die ganze Kolonne durchströmt. 

Die durch die Kondensation der in den Apparat ein- 
tretenden Luft in dem Schlangenrohre in Freiheit gesetzte 
gebundene Wärme bewirkt die Verdampfung eines ent- 
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sprechenden Betrages von Flüssigkeit in jedem Aufsatz. 
In dem obersten Aufsatz verdampft fast reiner Stickstoff, 
und demzufolge enthält die in den zweitobersten Aufsatz 
überströmende Flüssigkeit schon einen verhältnismässig 
grösseren Betrag an Sauerstoff als gewöhnliche Luft. 
Diese Anreicherung an Sauerstoff setzt sich in dem ganzen 
Apparate fort. Die schliesslich in dem untersten Aufsatz 
ankommende Flüssigkeit enthält dann sogar über 90 "fo 
Sauerstoff. Die vereinigten Destillate der fünf obersten 
Aufsätze enthalten 90° Stickstoff. In Aufsatz 6 und 7 
haben Stickstoff und Sauerstoff ungefähr das gleiche Ver- 
hältnis wie in der gewöhnlichen Luft. Die vereinigten 
Destillate der drei unteren Aufsätze enthalten ungefähr 
55 °%o Sauerstoff. Erforderlichenfalls kann auch das De- 
stillat des alleruntersten Aufsatzes mit über 90° Sauer- 
stoff besonders abgezapft werden. Aber für manche 
industriellen Zweige, insbesondere für Feuerungsanlagen, 
metallurgische Betriebe u. s. w., genügt das vereinigte 
Destillat der drei untersten Aufsätze schon allen An- 
forderungen, die man an reinen Sauerstoffgehalt stel- 
len kann. 

Es ist notwendig, dass die Luft, bevor sie in den 
Apparat eintritt, ganz frei von Feuchtigkeit sei, die sich 
niederschlagen ` und die Rohre verstopfen würde. Die 
Feuchtigkeit wird deshalb dadurch entfernt, dass die Luft 
vor dem Eintritt in den Apparat soweit gekühlt wird, dass 
das in ihr enthaltene Wasser gefriert und demnach voll- 
ständig ausgeschieden wird. 

Vor dem Ausfrieren des Wassers findet auch noch 
eine Reinigung der Luft von Staub u. dgl. durch Filtration 
mittels Baumwolle statt, die sich als Filtermasse zwischen 
zwei durchlöcherten Platten befindet; es folgt dann die 
Kompression, hierauf das Ausfrieren des Wassers, und 
dann tritt die so vorbereitete Luft in den eigentlichen 
Trennungsprozess ein. | 

Die folgenden Punkte gibt der Erfinder in der Patent- 
schrift als bezeichnend für sein Verfahren an: 

1. Die Luft wird filtriert, zusammengedrückt und von 
Wasser befreit. 

2. Die trockene und unter Druck stehende Luft wird 
auf die Temperatur ihrer Verflüssigung abgekühlt, nämlich 
auf ungefähr —194° C. | 

3. Die verflüssigte Luft wird filtriert, um die feste 
Kohlensäure aus ihr abzuscheiden. 

4. Die filtrierte flüssige Luft wird verdampft, um zu- 
nächst den flüchtigeren Bestandteil, nämlich den Stickstoff 
aus ihr abzuscheiden, während nach diesem erst der weniger 
flüchtige Bestandteil, nämlich der Sauerstoff, in Freiheit 
gesetzt wird. 

5. Die Verdunstungskälte der flüssigen Luft wird nutz- 
bar gemacht zur Verflüssigung der komprimierten Luft. 

6. Eine selbstthätige Vorrichtung ermöglicht es, den 
zur Verflüssigung der Luft nötigen Druck so zu regulieren, 
er eine ununterbrochene Arbeit des Apparates erzielt 
wird. 

7. Eine Vorrichtung, die nur bei Beginn der Arbeit 
einmal in Gang gesetzt zu werden braucht, bewirkt, dass 
Stickstoff und Sauerstoff den Apparat in dem Grade der 
Reinheit verlassen, der für den betreffenden industriellen 
Verwendungszweck gewünscht wird. Sie verhindert zu- 
gleich das Entweichen von Gasmischungen, die der Zu- 
sammensetzung der gewöhnlichen atmosphärischen Luft zu 
nahe kommen. 

Die Erfinder hoffen, dass eine Anlage, die 500 t Luft 
täglich verarbeitet, 110 t eines Destillates von mehr als 
50 ° Sauerstoff liefern, zugleich mit ungefähr 'jı t fester 
Kohlensäure. 

Ohne den Wert letzterer zu rechnen, würden die 
Kosten 50 °higen Sauerstoffs, einschliesslich der allgemeinen 
Unkosten und der Verzinsung der Anlage nicht mehr als 
ungefähr 45 Pf. auf das Kubikmeter betragen. Würde 
man dagegen ‘W"jsigen Sauerstoff herstellen wollen, so 
würden diese Kosten etwa 1 M. das Kubikmeter sein. 

Die für eine solche Anlage aufzuwendende Kraftanlage 
würde 700 PS liefern müssen, von denen etwa 100 PS für 
den Kühlapparat erforderlich wären, der dazu dient, die 
Luft von Feuchtigkeit zu befreien. G. R. 


108 


Eine neue Pressluftfeuerung. 


Heft 7. 


Eine neue Pressluftfeuerung. 


Neben der Konstruktion einer rauchfreien Feuerung ` 
spielt in der modernen Feuerungstechnik die Frage der 
. Verwertung minderwertiger Brennmaterialien, wie Koks- 
griess, Anthracitklein, Braunkohle u. s. w. eine wichtige 
Rolle. Aus Gründen, auf deren nähere Besprechung wir 
im folgenden eingehen, war . bisher als Brennmaterial für 
Dampfkesselfeuerungen Steinkohle massgebend, weshalb 
die vorher genannten minderwertigen Brennstoffe zu den 
Preisen abgegeben werden, die nicht im Verhältnis stehen 
zu deren relativ hohem Heizwert. Der kalorische Wert 
der Koksgriesse z. B. beträgt i bis "|s desjenigen der 
Steinkohle, während der Einkaufspreis derselben etwa nur 
' bis 'J; desjenigen guter Steinkohle ausmacht. Die Ver- 
wertung der Koksgriesse u. dgl. zur Kesselheizung bedeutet 
hiernach eine wesentliche Verminderung der Betriebs- und 
aller Produktionskosten. Die Frage der Verwendung der 
Koksgriesse zur Kesselheizung ist um so mehr von Wichtig- | 
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keit, als in den Schmelzkokereien Deutschlands und Oester- - 
reichs enorme Mengen dieses Brennstoffes unbenutzt lagern 
und immer noch produziert werden. 

Was Braunkohle anbelangt, so siud insbesondere in 
Sachsen und Brandenburg grosse Lager derselben vor- 
handen. Man unterscheidet zwei Arten Braunkohle: Schwel- 
und Feuerkohle. Nur die Feuerkohle — am häufigsten 
bitumenarme Partien Lignits — dient zu Feuerungszwecken, 
doch selten in rohem, lufttrockenem Zustande, vielmehr 
gewöhnlich in Gestalt von Nasspresssteinen oder Presskohle. 
Verbrennungswärme lufttrockener Braunkohle schwankt 
zwischen 3500 bis 4500 W.-E. (diejenige guter Steinkohle 
macht 7000 W.-E., d. h. 1,5- bis 2mal so viel aus). Preis 
pro 10000 kg Braunkohle beträgt im Mittel 50 Mark loco 
Kesselhaus (10000 kg Steinkohle kosten loco Kesselhaus 
140 Mark, d. h. 2,8mal so viel!). Die Jahresproduktion 
Deutschlands an Braunkohle betrug 1890 20000000 t; 
davon wird nur ein geringer Teil auf Treppenrosten ver- 
brannt und zwar in Gestalt von Presskohle. | 

Auch der natürliche Kohlenstaub findet nur in Gestalt 
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von Briquetts Verwendung. Was endlich Koksgriesse an- 
betrifft, so sind die bisherigen Versuche, dieselben durch 
Briquettieren mit Erzen zum Zwecke der Metallerzeugung 
u. dgl. zu verwerten resultatlos geblieben. 

Das Briquettieren erhöht natürlich nicht unwesentlich 
den Preis der Kohle, so dass direkte Verfeuerung von 
Braunkohle u. dgl. im rohen oder wenig veränderten Zu- 
stande immer noch eine Frage von hoher wirtschaftlicher 
Bedeutung ist. Bekanntlich lassen sich die eingangs ge- 
nannten Brennstoffe auf gewöhnlichen Planrosten nicht 
verbrennen, teils weil sie, wie Koks, viel Asche absondern 
und in kurzer Zeit den Rost verschlacken, teils weil sie 
bei breiten Spalten unverbrannt durchfallen, bei engen nicht 
genügenden Zug haben, zum Teil noch, weil sie sich nur 
äusserst schwer entzünden und in der Zeiteinheit nicht 
genügenden Dampf entwickeln. Besser eignet sich der 
Treppenrost, namentlich für Braun- und Staubkohle; in- 
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dessen ist dessen Anwendung bei Koksgriess wegen starker 
Erzeugung von Asche und Schlacke, die bei diesem Roste 
nicht selbständig durchfallen, unvorteilhaft. — Vorzüglich 
eignet sich zur Verfeuerung allerlei Kohlenabfälle, Braun- 
kohle u. s. w. Kohlenstaubfeuerung, die ausserdem aner- 
kannt eine vollständig rauchlose Verbrennung ergibt. In- 
dessen stehen der Verbreitung der Kohlenstaubfeuerung 
zur Zeit einige Hindernisse im Wege, so namentlich die 
Abhängigkeit von der Müllerei, da die Zechen selbst keinen 
Kohlenstaub liefern. 

Zur Zeit werden zur Verbrennung schwer entzündlicher, 
aschenreicher und kohlenstoffarmer Brennstoffe Feuerungen 
mit Unterwind verwendet. Bei Verwendung von Pressluft 
kann man das feinkörnige Brennmaterial in einer Schicht 
auf den Rost aufschütten, bei der unbedeckte Stellen nicht 
auftreten können , auch ist wegen des Luftüberdrucks die 
Verbrennung in der Regel so lebhaft, dass alle Brennstoffe, 
auch die schwer entzündlichen Koks mit Leichtigkeit und 
fast rauchlos verbrennen. Endlich ist bei Anwendung von 
Druckluft ohne weiteres die Möglichkeit gegeben, die Rost- 
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platten eng zu machen, damit das Brennmaterial nicht un- 
verbrannt durchfalle. — Von den bisher bekannten Sy- 


stemen der Unterwindfeuerungen dürfte die von Kudlicz 
mit Windkasten und Dampfstrahlgebläse die bekannteste 
sein. — Bei Anwendung von Windkasten und Luftzuführung 
durch die gesamte ungeteilte Spaltlänge ist es schwer den 
Luftdruck auf der ganzen Rostfläche gleichmässig zu ge- 
stalten und eine innige Durchdringung des Brennmaterials 
mit Luft zu erzielen. Auch macht die Entfernung der 
durchfallenden Asche einige Unannehmlichkeiten. Bei 
Luftzufuhr durch die hohlen Roststäbe gesellt sich zu den 
genannten Schwierigkeiten noch schneller Verschleiss der 
Hohlstäbe, deren Ausströmungsöffnungen dem Feuer ein 
günstiges Angriffsobjekt bieten. 

Diese Schwierigkeiten zu beheben und die wirtschaft- 
liche und betriebssichere Verfeuerung minderwertiger Brenn- 
stoffe zu ermöglichen, soll die Aufgabe der vom Ingenieur 
Döhlert in Köln a. Rh. erfundenen Pressluftfeuerung sein. 
Die Gesichtspunkte, welche bei der neuen Konstruktion 
massgebend waren, sind folgende. Die Zuführung von 
Pressluft geschieht durch eine Reihe Hohlstäbe, deren dem 
Feuer zugekehrte Seite mit einer Reihe runder eingebohrter 
Löcher und Spalten versehen ist. Zwecks grösster Halt- 
barkeit sind diese Stäbe aus vorzüglichen nahtlosen Stahl- 
röhren von ovalem Querschnitt hergestellt, was ausserdem 
den Vorteil gewährt, dass sich die Armaturen nicht drehen 
können und keiner besonderen Befestigung bedürfen. Die 
Hohlstäbe sind der direkten Einwirkung des Feuers ent- 
zogen, da ‚sie durch einen besonderen Gitterrahmenrost aus 
Tempergussstahl bedeckt sind. Zwecks möglichst gleich- 
mässiger Luftverteilung ist die Luftzuführung folgender- 
massen eingerichtet. Die durch einen Ventilator erzeugte 
Pressluft wird durch das Rohr A (Fig. 2) und die beiden 
Verbindungsrohre B und B, (Fig. 1 und 2) in die Ver- 
teillungskammern K und K, geleitet. In diese Kammern 
mündet das eine Ende jedes Stahlrohres, während das 
andere mit den Aschekammern L und L, in Verbindung 
steht. Die Anordnung ist so getroffen, dass die Rohre die 
Pressluft abwechselnd das eine vom vorderen Windver- 
teiler, das nächste vom hinteren Verteiler erhalten (vgl. 
Fig. 2) In dem den Windkasten zugekehrten Teile, 
welcher etwa zwei Drittel der ganzen Rohrlänge ausmacht, 
sind die Stahlrohre mit runden Löchern von wenigen 
Millimetern Durchmesser versehen; im letzten Drittel des 
Rohres sind diese Löcher durch Querschlitze ersetzt. 
Dieses im Verein mit der beiderseitigen Luftzuführung 
sichert eine vollständig gleichmässige Verteilung des Luft- 
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druckes über die gesamte Rostfläche. Da ausserdem die 
Luft in Gestalt von sehr feinen Strömen austritt, so ist 
die Bildung von Stichflammen vermieden. Die in die 
Pressluftrohre eingedrungene Asche kann durch das Ab- 
blaserohr C vermittelst des im ganzen System vorhandeaen 
Luftüberdrucks nach Bedarf dan werden. Die Regelung 
der Luftzufuhr geschieht durch Regulierschieber R. Die 
auf dem Rost sich ablagernde Schlacke kann, da die 
Spalten in der Längsrichtung verlaufen, vom Heizerstande 
aus mittels Schüreisen mit Leichtigkeit entfernt werden 
und kann die Luftzuführungsöffnungen nicht verstopfen — 
im Gegensatz zu anderen Unterwindfeuerungen, bei denen 
ausserdem die Reinigung des Rostes, der meistens mit 
Querspalten versehen ist, nicht so leicht erfolgen kann. — 
Die Luftverteilungskästen sind aus mehreren Teilen zu- 
sammengesetzt, um für verschiedene Breiten des Rostes 
mit möglichst geringer Anzahl der Modelle auszukdömmen.. 
Die Konstruktion der Gitterrahmenroste ist aus den Figuren 
ersichtlich. Die Verbindung der Pressluftrohre mit den An- 
schlussköpfen geschieht durch Innenmuffen ; dasjenige Ende 
jedes Rohres, welches in eine Aschekammer mündet, kann 
sich über der Innenmuffe frei bewegen, wodurch der Aus- 
dehnung desselben durch die Hitze Rechnung getragen 
wird. Die Bedienung des Pressluftrostes unterscheidet sich 
durch nichts von der eines Planrostes, nur ist die Menge 
des aufzuschüttenden Brennmaterials und der Schlacke 
grösser. 

Da die Koksgriesse stark schlacken, so empfiehlt In- 
genieur Döhlert dieselben in geeigneter Mischung mit 
Braunkohle oder Torf zum Abbrand zu bringen. Dieser 
Mischung ist, falls eine Forcierung des Kessels erwünscht 
ist, ein Teil guter Steinkohle beizugeben. — Die an den 
mit Döhlert-Feuerung versehenen Kesseln vorgenommenen 
Verdampfungsversuche haben recht zufriedenstellende Re- 
sultate ergeben. Die Versuche betrafen einen Dürr-, einen 
Piedboeuf- und einen kombinierten Kessel. Als Brenn- 
material wurde eine Mischung von Steinkokle, Braunkohle 
und Koksgriess von der mittleren Zusammensetzung — 
27 bis 50° Steinkohle, 50 bis 24° Koksgriess und 23 
bis 26 °l Braunkohle bezw. 33° Braunkohle und 67 °o 
Steinkohle — verwendet. Die Versuche haben eine voll- 
ständige, ungestörte und zum Teil rauchfreie Verbrennung 
während mehrstündiger Beobachtungszeit erwiesen. Die 
Nachrechnung hat ergeben, dass die Betriebskosten bei 
Anwendung vorgenannter Brennstoffe im Mittel um 29° 
billiger ausfallen, als bei der Verbrennung von Steinkohle 
auf gewöhnlichen Planrosten. L. L. 
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Die bedeutenden Fortschritte, welche die Industrie 
auf allen Gebieten, namentlich aber die Technik im Laufe 
der letzten drei Jahrzehnte in Deutschland genommen hat, 
sind am besten wohl daraus ersichtlich, dass heute die 
Marke: made in Germany im Welthandel als beste Gewähr 
für unbedingte Solidität gilt. 

Trotz dieses Aufschwungs und trotz des allgemeinen 
Bestrebens, sich vom Auslande unabhängig zu machen, gab 
und gibt es doch immer noch einzelne Zweige der Industrie, 
welche bis heute auf das Ausland angewiesen sind. 

Eigentümlicherweise gehörte hierzu noch bis in die 
jüngste Zeit hinein, trotz der hohen Blüte des deutschen 
un nal der diesem ziemlich nahe ver- 
wandte Bau von direktwirkenden Dampfpumpen. 

Erst seit kurzem macht sich erfreulicherweise auch 
auf diesem Gebiete das Bestreben bemerkbar, die bisher 
gebräuchlichen, komplizierten amerikanischen Konstruk- 
tionen und vor allem die zwar vom Standpunkt des Fabri- 
kanten recht rentablen, aber für den Konsumenten nicht 
Immer empfehlenswerten Fabrikationsmethoden zu Gunsten 
deutscher Gründlichkeit und Solidität zu verlassen. 

Es ist gewiss keine leichte Aufgabe gewesen, gerade 
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auf diesem Gebiete eine neue, verbesserte und vereinfachte 
Konstruktion zu finden, nachdem es den eifrigen Be- 
mühungen der Ingenieure in 50 Jahren nicht gelungen war, 
dies ersehnte Ziel zu erreichen. | 

Man hatte sich eigentlich schon darein gefunden, die 

durch jahrzehntelange Gewohnheit überall sehr eingeführ- 
ten amerikanischen Duplex-Pumpen und deren deutsche 
Nachahmungen als an der Grenze der möglichen Voll- 
kommenheit angelangt zu betrachten, und ihre Mängel als 
unvermeidliche in den Kauf zu nehmen. Das Bestreben 
nach einer wirklich brauchbaren Duplex-Pumpe, die mo- 
dernen Ansprüchen genügen konnte, war demzufolge fast 
eingeschlafen. 
- . Die Lösung dieser Aufgabe, wie sie in der. Oddesse- 
Dampfpumpe der Maschinenbau- Aktiengesellschaft vorm. 
Gebr. Forstreuter, Werk II in Oschersleben gefunden ist, 
kann deshalb als ein wesentlicher und bedeutsamer Erfolg 
der deutschen Industrie bezeichnet werden. 

Die Oddesse-Pumpe arbeitet nach dem Prinzip der 
Duplex-Dampfpumpe, wie sie bisher in der bekannten 
Worthington-Pumpe bezw. deren mannigfachen Modifika- 
tionen vertreten war. Ihre Konstruktion ist so bekannt, 

15 


10 


l Oddesse-Dampfpumpe. 


Heft 7. 


dass es sich erübrigt, näher auf dieselbe einzugehen. 
(D. p. J. 1893 288 * 62. 1895 296 121 *147 * 151. 1896 
300 * 30 * 33, 302 104.) Es sei kurz das Prinzip er- 
wähnt, welches auf Anordnung zweier nebeneinander lie- 
gender direktwirkenden Dampfpumpen beruht, deren eine 
die Steuerung der anderen bethätigt. 

Die Vorzüge dieser Duplex-Pumpen im allgemeinen 
sind unbestreitbar. Sie sind verhältnismässig billig in 
Anschaffung und Installation, erfordern nur unbedeutende 
Fundamentierung und gewährleisten infolge ihrer vierfachen 
Wirkungsweise eine recht gleichmässige und reichliche 
Wasserförderung. _ | 

Nicht minder schwer ins Gewicht fallend sind jedoch 
auch ihre Nachteile, welche hauptsächlich darin bestehen, 
dass gewöhnliche Duplex-Pumpen infolge ihres komplizierten 
Steuerungsmechanismus sehr schnell verschleissen, infolge- 
dessen recht wenig betriebssicher und dauerhaft sind, und 
dass sie ferner mit voller Füllung bis zum Hubende, also 
sehr unökonomisch arbeiten. Ihre hierdurch, sowie durch 
die zur Hubbegrenzung erforderlichen grossen schädlichen 
Räume im Dampfcylinder sehr unrationelle Wirkungsweise 
gestaltet sich aber noch ungünstiger, wenn sich, wie es 
meist schon nach kurzer Betriebsdauer der Fall ist, ihr 
Steuerungsmechanismus ausgeschlissen hat. Dampfver- 
brauchsziffern von 60 kg und mehr für die indizierte 
Pferdekraft und Stunde’ sind dann durchaus keine Seltenheit. 

Diese Nachteile der gewöhnlichen Duplex-Pumpen ver- 
meidet die Oddesse-Pumpe völlig, ohne jedoch etwas von 
den Vorzügen derselben einzubüssen, welche im Gegenteil 
bei ihr erst recht in erhöhtem Masse zur Geltung kommen. 

Ihre einfache Konstruktion ermöglicht es, die geringe 
Anzahl arbeitender Teile mit entsprechend grossen Arbeits- 
flächen auszubilden und dieselben so kräftig zu gestalten, 
wie es im Interesse grösster Dauerhaftigkeit und Betriebs- 
sicherheit nur wünschenswert sein kann. l 

An der Oddesse-Pumpe gibt es ausser Ventilen, Kolben 
und Kolbenstangen, sowie den einfachen Schiebern keinen 
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Fig. 1. 
Steuerungsteile der Oddesse-Pumpe. 


beweglichen, also der Abnutzung unterworfenen Teil. Die 
gesamte Steuerung besteht, wie nebenstehende Fig. 1 
zeigt, aus nur zwei arbeitenden Teilen, deren Antrieb durch 
einen mit der Schieberstange und Kolbenstange starr ver- 
bundenen Steuerarm erfolgt. 
Fig. 1a zeigt dagegen die Steuerungsteile einer ge- 
wöhnlichen Duplex-Pumpe. Aus derselben kann man er- 
sehen, dass die vielen Hebel, Gelenke, Lager u. s. w. 
längst nicht die Betriebssicherheit und Dauerhaftigkeit 
gewährleisten können, wie die einfache und unempfindliche 


Oddesse-Steuerung, welche ausserdem noch den Haupt- 
vorteil hat, dass man sie auf leichte Weise zur Expansions- 
steuerung ausbilden kann, dadurch, ‘dass die einfachen 
Muschelschieber als Grundschieber benutzt und auf ihren 
Rücken die Expansionsschieber mit ihren Spindeln an- 
geordnet werden. = 

Die Konstruktion und Wirkungsweise dieser Expan- 
sionssteuerung, wie sie bei allen Oddesse-Pumpen mit 


 Dampfeylindern von 150 mm Durchmesser ab angewendet 


Fig. 1a. 
Steuerungsteile der. Duplex-Pumpe. 


wird, sind aus den nebenstehenden Fig. 2 bis 4 zu er- 
kennen. Auf den Kolbenstangen 7 sitzen fest die Steuer- 
arme 25, mit denen die Treibstangen 21 und die mit letz- 
teren fest verbundenen Treibstücke 17 zusammenhängen. 
Diese besitzen eine schräge Nut, in welcher .ein ent- 
sprechender, schräger Ansatz des Grundschiebers 13 bezw. 
16a (Fig. 4) gleitet, so dass beim Arbeiten der Pumpe die 
Längsbewegung der Kolben in eine Querbewegung der 
Schieber umgewandelt, und entsprechend dem Winkel der 
schrägen Nut verkürzt wird. ` 

Auf diese Weise sind alle Zwischenorgane vermieden, 
durch deren Verschleiss die betriebssichere Bethätigung der 
Steuerung nachteilig beeinflusst werden könnten. 

Der schräge prismatische Ansatz der Grundschieber 
hat in der Nut des Treibstückes etwas Spielraum — sogen. 
toten Gang —, um beim Hubwechsel der Pumpe eine Pause 
zu schaffen, während welcher die Ventile genügend Zeit 
gewinnen, um sich sanft und stossfrei zu schliessen. 

Die auf dem Rücken der Grundschieber gleitenden 
Expansionsschieber lassen sich durch Spindeln mit rechts- 
und linksgängigem Gewinde, genau wie bei der Meyer- 
schen Steuerung, näher zusammen- oder auseinanderstellen. 
Hierdurch hat man es in der Hand, der Pumpe stets nur 
genau soviel Dampf zuzuführen, wie sie zur Erreichung 
der vollen Hublänge bei der ieweilig zu leistenden Arbeit 
nötig hat. E 

Grundschieber wie Expansionsschieber haben zentralen 
Antrieb, d. h. die bewegenden Kräfte greifen genau in der 
Mitte an, weshalb ein Klemmen oder Ecken derselben un- 
möglich ist. ae 
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Zur genauen Einstellung der Expansion sind äussere 
kleine Stellböckchen mit Handrad, Zeiger und Skala an- 
gebracht, deren Stellung ohne weiteres den Füllungsgrad 
erkennen lässt. ! 

Aus Vorstehendem dürfte leicht ersichtlich sein, dass 
durch die Expansionssteuerung eine wirklich sparsame und 
rationelle Arbeitsweise der Pumpen erzielt wird, da durch 


‚Fig. 2. 
Expansionssteuerung der Oddesse-Pumpe. 


sie die Möglichkeit einer Hubregulierung durch Dampf- | 


abschnitt vor Hubende gegeben wird, was bei den bisher 
bekannten Duplex-Pumpen nicht erreichbar war. 


ET: 


| Fig. Ba. 
Expansionssteuerung der u 


Gerade die unbestimmte und nicht regulierbare Hub- 
länge bildet neben den unverhältnismässig grossen schäd- 
lichen Räumen und dem raschen Verschleiss der Steuerung 
eine der Hauptursachen für deren bekannten hohen Dampf- 
verbrauch. Um die -schädlichen Räume auf ein Mindestmass 
zu beschränken, hat man bei der Oddesse-Dampfpumpe nur 
je einen Kanal an jedem Cylinderende gegenüber deren 


zwei (für Einströmung und Auspuff) bei der Duplex-Kon- 
struktion angeordnet. 

Ausserdem federt aber auch: bei den Duplex-Pumpen 
der Kolben, wenn er am Ende des Hubes unter andauernder 
Volleinströmung mit grösserer Geschwindigkeit auf den 
grossen elastischen Dampfpuffer aufprallt, heftig zurück, 
und man ist infolge der schädlichen Einwirkung dieser 
Reaktionsbewegung auf die Ventile gezwungen, nur ver- 
hältnismässig sehr geringe Kolbengeschwindigkeiten an- 
zuwenden. Bei der Oddesse-Pumpe wird die Hubbegren- 
zung in erster Linie durch den infolge der Expansion 
herabgehenden Dampfdruck bei konstant bleibendem Ge- 
gendruck in der Pumpe bewirkt. Zur Sicherheit gegen 
die Möglichkeit eines Durchgehens ist nur noch ein ganz 
geringer Dampfpuffer angeordnet, welcher jedoch bei nor- 
malem Gang überhaupt nicht in Wirkung tritt. Hierdurch 
wird es ermöglicht, der Oddesse-Pumpe wesentlich grössere 
Kolbengeschwindigkeiten zu geben, ohne dass die ruhige 
und stossfreie Arbeitsweise beeinträchtigt wird, was natür- 
lich eine erhöhte Leistungsfähigkeit und vergrösserte Aus- 
nutzung der Maschinen mit sich bringt. 

Um nun beim Hubwechsel den Dampf hinter den 
Cylinder gelangen zu lassen, trotzdem der zugleich als 
Austrittskanal dienende Einströmungskanal vom Kolben - 
verschlossen ist, sind an den Cylinderdeckeln kleine Hilfs- 
kanälchen mit Rückschlagventilen 12 (Fig. 2 und 4) an- 
gebracht. 

Diese einfache und zweckmässige Konstruktion ge- 
währleistet infolge äusserster Beschränkung der schädlichen 


Steuerungsteile der Oddesse-Pumpe. 


Räume und Ausnutzung des vollen Kolbenweges mit Hilfe 
der Expansionssteuerung einen äusserst niedrigen Dampf- 
verbrauch, was sich nach uns vorliegenden Urteilen aus 
der Praxis, wie auch bei wissenschaftlichen Untersuchungen, 
über welche wir an anderer Stelle berichten werden, all- 
gemein erwiesen hat. 

Besonders günstig wird die Dampfökonomie bei An- 
wendung von Verbundanordnung und Kraftausgleichung 
(siehe weiter. unten), da man dann mit sehr geringen 
Füllungsgraden arbeiten kann, während bei den Pumpen 
ohne Ausgleich naturgemäss der Expansionsgrad begrenzt 
ist. Letztere stehen ungefähr auf gleicher Stufe mit 
Compound-Duplex-Pumpen bisheriger Konstruktion hin- 
sichtlich des Dampfverbrauchs. 

Als weiterer Vorteil der Oddesse-Pumpe ist es zu be- 
zeichnen, dass die Schmierung aller arbeitenden Teile 
lediglich durch den Dampf erfolgt, welchem das Oel von 
nur einer Stelle aus selbstthätig in fein zerstäubtem Zu- 
stande zugeführt wird. 

Im Vergleich zu den vielen und dabei schwer zugäng- 
lichen Schmierstellen, welche allein die Steuerung bei der 
gewöhnlichen Duplex- Pumpe neben der natürlich ausserdem 
nötigen Dampfschmierung erfordert, ist dies sehr beachtens- 


| wert. 


Die Steuerungsteile der Oddesse-Dampfpumpe bestehen 
aus Gusseisen. Dieses Material wird beim Arbeiten im 
ölgesättigten Dampf bekanntlich sehr bald glashart und 
spiegelblank, so dass nennenswerte Abnutzung und Rei- 
bung ausgeschlossen erscheint. Dies erklärt sich daraus 
von selbst, dass die wenigen beweglichen Teile vermöge 
ihrer Einfachheit sehr kräftig und alle Arbeitsflächen sehr 
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gross gehalten werden können, wodurch der spezifische 
Flächendruck so gering als möglich und der Verschleiss 
der einzelnen Teile selbst nach jahrelangem Betriebe noch 
fast unmerkbar ist. 

Die vorstehend beschriebenen Eigenschaften und Vor- 
züge der Oddesse-Pumpe in Bezug auf Dauerhaftigkeit, 
unbedingte Betriebssicherheit, sowie Dampfökonomie machen 
dieselben zu einer vollkommenen, zeitgemässen Ansprüchen 
thatsächlich genügenden Maschine, wie sie schon längst 
Fachleuten und vor allem den Besitzern von Pumpen- 
anlagen ein Bedürfnis war. 

Die Dampfersparnis der Oddesse-Expansionspumpe Ist 
'so wesentlich, dass ibr Verbrauch an Betriebsdampf bei 
Anwendung je eines Dampfcylinders, wie vorher schon 


Fig. 5. 
Verbunddampfpumpe. 


betont, von dem einer guten Compound-Duplex-Pumpe mit 
je zwei Dampfeylindern nicht verschieden ist. Bei Oddesse- 
Pumpen mit Verbundanordnung und Kraftausgleicher be- 
trägt derselbe dagegen nur 8 bis 10, bei Dreifich Expan- 
sionsmaschinen sogar nur 6 bis 7 kg pro 1 PS und Stunde, 
ein Ergebnis, wie es selbst von modernen Grossdampf- 
maschinen kaum übertroffen werden kann. 

Mit einer Verbund-Oddesse-Dampfpumpe sind im 
Maschinenlaboratorium der Königl. Technischen Hochschule 
in Charlottenburg interessante wissenschaftliche Versuche 
angestellt worden, auf welche wir an anderer Stelle noch 
näher eingehen werden. Die Abbildung einer solchen 
Maschine zeigt Fig. 5. 

So überaus günstige Dampfverbrauchszahlen bezw. die 
sie bedingenden hohen Expansionsgrade sind nur dadurch 
erreichbar, dass diese letztgenannten Oddesse-Pumpen mit 
einem vorzüglichen Kraftausgleichswerke ausgerüstet sind, 
dem man den Namen „Ideal“ beigelegt hat, und das auch 
schon bei grösseren Zweicylinder-Expansionsmaschinen zur 
Anwendung kommt, wo es natürlich auch eine wesentliche 
Erhöhung der Dampfökonomie bewirkt. 

Das Ausgleichswerk übernimmt die Funktionen des 
teueren Schwungradmechanismus bei der Dampfmaschine. 
Es speichert während der Dampfeintrittsperiode die über- 
schüssige Kraft auf und gibt dieselbe dann während der 
Expansionsperiode wieder an die Kolbenstange ab. Diese 
wechselnde Kraftaufspeicherung und Abgabe wird ver- 
mittelt durch einen in den Främ zwischen Dampf- und 
Pumpenseite eingebauten Hilfscylinder und durch ein ein- 
faches Kniehebelpaar. Als Kraftübertragungsfluldum dienen 
Luft und Oel, wodurch gleichzeitig Reibung und Abnutzung 
auf ein Mindestmass beschränkt werden. 

Durch den kräftig gehaltenen und zweckmässig aus- 
gebildeten Främ werden alle seitlichen Kräftekomponenten 
aufgenommen, so dass die Kraftübertragung genau in der 
Achse der Kolbenstange erfolgt, und alle Teile in theoretisch 
richtiger und praktisch zweckmässiger Weise beansprucht 
werden. 

Die vollkommene Wirkung dieses Kraftausgleichs- 


werkes geht deutlich aus den abgebildeten Diagrammen 
(Fig. 6) einer kleinen Verbundpumpe von nur 35 PS, 
Leistungsfähigkeit hervor, welche gleichzeitig die gute 
Arbeitsweise und die gleichmässige Wasserlieferung der 
Pumpmaschine erkennen lassen. 

ach den vorstehenden Mitteilungen über die An- 
triebsmaschine der Oddesse-Pumpe dürfte es angebracht 
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Fig. 6. 


sein, noch einiges über die verschiedenen Pumpentypen 
zu sagen. 

Je nach der Art ihrer Verwendung kann man hier 
vier Hauptausführungen unterscheiden und zwar Behälter- 
pumpe, Bergwerkspumpe, Kesselspeisepumpe und Hoch- 
druck- bezw. Presspumpe. 

Behälterpumpen dienen im allgemeinen zur Wasser- 
versorgung. Sie fördern Wasser und andere Flüssigkeiten 
auf mässige Förderhöhen. 

In der Regel handelt es sich bei solchen Maschinen 
um ununterbrochenen Betrieb, weshalb sie so zuverlässig 
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Behälterpumpen. 


und dauerhaft wie nur möglich sein müssen, da von der 
sicheren Wasserversorgung, z. B. in industriellen Anlagen, 
gewöhnlich der ganze übrige Betrieb abhängig ist. 

Die Abbildung (Fig. 7) stellt zwei kleinere Behälter- 
pumpen dar und zeigt gleichzeitig die einheitliche Durch- 
bildung der Konstruktion. 


Heft 7. 


Man sieht, dass die Pumpencylinder und demzufolge 
auch die Wasserwege gross und geräumig ausgebildet sind. 
Nach Abnahme der oberen Haube liegen die gruppenweise 
angeordneten Ventile frei vor Hand, während die hintere 
Haube eine bequeme Zugänglichkeit der Wasserkolben zu- 
lässt. Letztere werden je nach der Beschaffenheit der zu 
pumpenden Flüssigkeit als Plungerkolben in Lauf- bezw. 
Stopfbüchsen oder als Labyrinth- bezw. Liderungskolben 
ausgeführt. | 

Fig. 8 zeigt eine Bergwerkspumpe. Die für die Wasser- 
haltung in den Bergwerken verwendeten Pumpen haben 


Fig. 8. 
Bergwerkspumpe. 


erfahrungsgemäss meist unter recht schwierigen Betriebs- 
verhältnissen an schlecht zugänglichen Stellen zu arbeiten 
und müssen gewöhnlich Wasser fördern, welches mehr 
oder weniger mit 
Schlamm, Sand 
u.dgl. verunreinigt 
ist. Hier verwen- 
det man deshalb 

nach besonders 
kräftigen Modellen 
ausgeführte Pum- 
pen mit als Dop- 
pelplunger ausge- 
bildeten Wasser- 
kolben und aussen- 
liegenden Plunger- 

stopfbüchsen, 

welch letztere 
selbst die geringste 
Undichtigkeit der 
Plunger sofort be- 
merken und mit 
Leichtigkeit auch 
während des Be- 
triebes beseitigen 
lassen. 

Als Ventile 
werden je nach Be- 
schaffenheit des 
Wassers entweder Tel- 
lerventile oder mit Leder- 
nachdichtung versehene Fernisventile aus Bronze verwendet. 

Anerkennenswert ist bei der Oddesse-Pumpe ferner 
die sorgfältige Beachtung günstiger Wasserbewegung bei 
Anordnung der Ventile und die weitgehende Rücksicht auf 
bequeme Zugänglichkeit aller in Ordnung zu haltenden 


Fig. 9. 
Senkbare Abteufpumpe. 
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Teile, worauf es bei Pumpen und besonders bei solchen 
für Bergwerkszwecke ganz besonders ankommt. 

Als besondere Bergwerkspumpe ist noch die am Kabel 
hängende, senkbare Abteufpumpe zu erwähnen, wie sie 
Fig. 9 darstellt. Diese Maschinen dienen dazu, im Berg- 
werksbetriebe schnell grössere Wassermengen zu fördern 
und sind derart eingerichtet, dass man sie während der 
Sprengschüsse aus dem Gefahrenbereich heben und auch 
mit der Pumpe den weiter vorschreitenden Sumpfarbeiten 
folgen kann. 

Bei Pumpen für einen so überaus wichtigen und ge- 
fährlichen Betrieb muss neben geringer Raumbean- 
spruchung im wertvollen Schachtquerschnitt ganz 
besonderes Gewicht auf allergrösste Einfachheit und 
leichteste Zugänglichkeit gelegt werden. 

Die Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. Gebr. 
Forstreuter in Oschersleben bringt auch auf diesem 
Gebiete etwas Neues und Zweckmässiges, denn bei 
ihren Abteufpumpen sind alle Ventile und Stopf- 
büchsen so angeordnet, dass sie von einer Seite aus 
zugänglich sind bezw. bedient werden können. Man 
ist deshalb nicht wie bei den älteren Ausführungen 
gezwungen, die Pumpen in die Mitte des Schachtes 
zu hängen, sondern kann sie mit ihrer Rückseite 
dicht an die Schachtwand heranbringen und so 
ungemein viel Raum sparen. Den bergmännischen 
Fachinteressenten wird diese Neuerung gewiss sehr 
willkommen sein. 

Durch die vorstehend beschriebene Anordnung 
wird auch die ganze Wartung dieser Pumpen er- 
leichtert .und weniger gefährlich gestaltet, da bei 
den bekannten älteren Ausführungen der Wärter, 
um die auf der Rückseite angeordneten Ventile zu 
bedienen, meistens über die Pumpe hinwegsteigen 
muss. Dies ist jedoch stets mit einer unmittelbaren 
Gefahr verknüpft, selbst wenn die Pumpe still gestellt 
wird, und überdies selten möglich, da dadurch fast 
immer Störungen im Betriebe verursacht werden. 

Auch im Dampfkesselbetriebe erfreut sich die 
Oddesse-Pumpe infolge ihrer Betriebssicherheit und 
Dauerhaftigkeit grosser Beliebtheit und einer bereits 
recht ansehnlichen Verbreitung, da man gerade hier- 

bei von dem allein richtigen Standpunkt ausgeht, dass 

bezüglich maschineller Hilfsmittel für einen rationell ge- 
leiteten Betrieb, ganz besonders aber in Bezug auf Speise- 


Fig. 10. 
Speisepumpe. 


pumpen, deren Versagen stets eine grosse unmittelbare 
Gefahr bedeutet, das Beste gerade gut ist. 

Die Fig. 10 zeigt den allgemeinen Typ der kleineren 
Speisepumpen. Man sieht auch hier wieder, welche Sorg- 
falt auf kräftige Ausbildung aller Teile, einfache Anord- 
nung und gedrungene Bauart bei gefälliger äusserer Form- 
gebung gelegt ist. Das laternenartige Verbindungsstück 
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zwischen Dampf- und Pumpencylinder ist besonders stark 
ausgebildet, so dass Durchbiegungen, denen man anderweitig 
leider immer noch begegnet, ausgeschlossen sind. . 

Auch hier ist besonders auf gute Anordnung der 
Ventile gebührende Sorgfalt verwendet. Für die Wasser- 
kolben benutzt man zweckmässigerweise die bewährte Kon- 
struktion mit innenliegender Stopfbüchse. 

Die grösseren Kesselspeisepumpen dieses Typs lassen 
sich auch sehr vorteilhaft als wirksame Feuerlösch- oder 
Hydrantennetzpumpen verwenden. 

Eine solche Maschine war auf der vorjährigen inter- 
nationalen Ausstellung für Feuerschutz und Feuerrettungs- 
wesen in Berlin ausgestellt und im Betriebe 
zu sehen. Wie verlautet, hat die Jury der 
Firma für ihre Leistungen auf dem Gebiete 
des Pumpenbaus die Medaille des Staats- 
ministeriums zuerkannt. 

Für besonders hohe Kesselspannungen, 
bis zu 14 at und darüber, wie sie heute gar 
nicht mehr selten sind, werden in der Regel 
entweder das vorstehend beschriebene Berg- 
werksmodell (Fig. 8) oder aber das in Fig. 11 
abgebildete Hochdruckmodell mit aussen- 
liegenden Plungerstopfbüchsen verwendet. 
Letzteres findet sonst im allgemeinen als 
Akkumulatorpumpe für hydraulische Pressen 
u. dgl., wie such im Bergwerks- und Tief- 
bohrbetriebe, vielfach Anwendung. 

Die Bauart dieser Hochdruckpumpen ist 
entsprechend ihrem Zweck eine ganz beson- 
ders kräftige und gedrungene, namentlich 
auf der Pumpenseite, wo man nur runde bezw. 
stark abgerundete Formen und einzeln an- 
gesetzte Ventilgehäuse findet. 

Bei so hohem Druck, wie er bei diesen 
Pumpen zur Anwendung kommt, ist man 
infolge des ungünstigen Querschnittsverhält- 


nisses zwischen Plunger und Kolbenstange gezwungen, zu 


vermeiden, dass letztere wie bei den gewöhnlichen Aus- 
führungen mit in den Pumpencylinder hineingehen. Die 
Anordnung von Einzelplungern mit Umführungsstangen, 
wie sie bei der Hochdruck-Oddesse-Pumpe getroffen ist, 
kann als eine recht glückliche und praktische Lösung 


dieser Aufgabe bezeichnet werden. Die aussenliegenden 
Stopfbüchsen ermöglichen ein leichtes und dauerndes 
Dichthalten der Wasserkolben, während gleichzeitig noch 
eine Stopfbüchse in Fortfall kommt. | 

Die Ausführung der Oddesse-Pumpen ist exakt und 
kräftig, wodurch natürlich die in der Konstruktion schon 
begründete Dauerhaftigkeit und Betriebssicherheit bei 
sparsamstem Dampfverbrauch um so besser zur Geltung 
kommen. 

Wie verlautet, hat die Pumpe diese Eigenschaften auch 
bereits in jahrelangem Betriebe praktisch erwiesen und sich 
dadurch in verhältnismässig kurzer Zeit bestens eingeführt, 


Fig. 11. 
Speisepumpe (Hochdruckmodell). 


was ein erfreuliches Zeichen für den Scharfblick ist, ver- 
möge dessen sich die deutsche Industrie sofort zweck- 
mässige und erprobte Neuerungen zu nutze macht. 

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, ist die 
vorstehend besprochene Neuerung mit Freuden zu be- 
grüssen. 


Isolationsprüfung von Leitungsnetzen in der Praxis. 


Im Laufe der Zeit hat sich das Bedürfnis fühlbar gemacht, 
die Isolation von Leitungsnetzen jeder Art genau und schnell zu 
kontrollieren. Um diesem Bedürfnis zu entsprechen, haben viele 
Fabriken Apparate konstruiert, welche ohne besondere Vornahme 
von Schaltungen den Prüfenden in stand stellen, genaue Messun- 
gen vorzunehmen. Die meisten Apparate bestehen im wesent- 
lichen aus einer Batterie von zwei oder mehreren Elementen, 
welche mit einem Läutewerk oder Galvanoskop hintereinander 

eschaltet sind oder werden können. Die Konstruktion der 
‚lemente muss eine derartige sein, dass dieselben einen mög- 
lichst konstanten Strom auf längere Zeit im stande sind abzu- 
geben. Zu diesem Zwecke verwendet man deshalb sehr vorteilhaft 
Trockenelemente, welche als Leclanche-Typen ausgeführt sind, 
indem die Flüssigkeit durch Zusatz von Gelatine oder Sägespäne 
als feuchte Masse Dienst thut. Durch die Hintereinanderschaltung 
ist allerdings eine schädliche Wirkung bei Kurz- oder Neben- 
schluss der Elemente vorgebeugt, jedoch tritt durch die Pola- 
risation und das umständliche Regenerieren der Elemente manch- 
mal eine Verzögerung bei Messungen ein. Verwendet man 
dagegen anstatt der Elemente ein Induktorium, so fallen diese 
Unannehmlichkeiten weg, da der Kommentator des Induktoriums 
Gleichstrom liefert, indem der Anker als doppelter "T-Anker 
gewickelt ist und die induzierten Ströme durch den Stromwender 
gleichgerichtet werden. Derartige Apparate erlauben die Iso- 
lationsprüfung der Leitungen untereinander, sowie einer oder 
beider Leitungen gegen Erde. | | 

Damit nun etwaige Verbrauchswiderstände, wie Glühlampen, 
Bogenlampen und Motoren, keinen natürlichen Kurzschluss ver- 
ursachen, so ist man gezwungen diese auszuschalten. Ist hier- 
nach das ganze Netz eingeschaltet, so kann man den Isolations- 


widerstand, d.h. die Grösse der Isolation in Ohm direkt vom 
Instrument ablesen. Bevor man jedoch zur Messung schreitet, 
ist es zu empfehlen, die Klemmen der Stromzuführungen kurz 
zu schliessen, um sich von einem richtigen Funktionieren des 
Apparates, welches sich durch ein sofortiges Ausschlagen der 
Magnetnadel zeigt, zu überzeugen. Auf Erdschluss prüft man, 
indem die eine Leitung mit der Erde verbunden, welches am 
besten durch Anschluss an Gas- oder Wasserleitungen erreicht 
wird, während der andere Pol mit dem entsprechenden Ver- 
bindungskontakt des Instrumentes verbunden wird. Beim Vor- 
finden grösserer Isolationsfehler schaltet man einzelne Lampen- 
gruppen aus, und beobachtet das Galvanoskop. Es zeigt sich 
dann bald, welche Lampengruppe eine schlechte Isolation besitzt. 

Vielfach ist es schwer, einen Leitungsfehler zu entdecken; 
man kann sich aber auch dann noch helfen, indem man Teile 
der Leitungen vom Instrument trennt, und somit auch nur Teil- 
strecken untersucht. Alsdann wird es wohl wenig vorkommen, 
dass ein Fehler nicht gefunden wird. Treten Erscheinungen auf, 
welche auf einen verteilten Erdschluss, welcher z. B. durch grosse 
Feuchtigkeit der Mauern erzeugt wird, zurückzuführen sind, so 
ist auch hier vorgenannte Methode der Teilstreckenuntersuchung 
in Anwendung zu bringen, und zwar verwendet man in diesem 
Falle am besten ein Instrument, dessen Skala eine Zehntelein- 
teilung und ein Messbereich bis auf mehrere Millionen Ohm 
besitzt. Alsdann wird der Gesamtwiderstand auch fast den zuerst 
Gemessenen entsprechen. 

“Solche Methoden werden vielfach bei Freileitungen in klei- 
neren Zentralen vorgenommen, da hier oft eine genaue Auf- 
stellung über die Einflüsse der Jahreszeiten auszuarbeiten ist, um 
dadurch eine bessere Uebersicht über Stromverluste zu erhalten. 
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Ausserdem wird in jeder neuen Zentrale. ein Kontrollohm- 


meter auf die Schalttafel angebracht, so dass zu jeder Zeit ein. 


Vergleich mit der bereits aufgestellten Tabelle ermöglicht ist. 
Es können nun Umstände auftreten, wobei die Prüfung mit 
solchen Isolationsmessern verhindert ist und doch eine sofortige 
Messung als geboten erscheint. Um sich dann zu helfen, kann 
man die Prüfung mit voller Betriebsspannung vornehmen, indem 
man die Dynamo oder Akkumulatorenbatterie als Stromquelle 
benutz. Das Maschinen- oder Akkumulatorenvoltmeter kann 
dann als Galvanoskop dienen. Die Spannung des Stromerzeugers 
wird nun genau mittels dieses Voltimeters reguliert und dann 
der Stromerzeuger mit dem Voltmeter nach Entfernung jedes 
natürlichen Widerstandes hintereinander auf das Netz geschaltet. 
Aus dem Fall der Spannung kann alsdann der reelle Isolations- 
widerstand des Leitungsnetzes berechnet werden. Bezeichnet 
man den Isolationswiderstand des Netzes mit w, den Widerstand 
des Voltmeters mit w’, die Spannung der Stromquelle von der 
Einschaltung auf das Netz mit e und die nachher abgelesene 
Spannung mit e’, so ist : ; 
(w 4 w): w = e:e 
und hieraus 


e 
w = w -y — w 
e 


e 
w= w ( = 1). l 
Ist z. B. in einer kleinen Ueberlandzentrale die Spannung 


vor der Messung 115 Volt, und in der Messung 113,6 Volt, der 
Widerstand des Voltmeters = 162 Ohm, so ist der Isolations- 
widerstand des Netzes | i 

w= 162 (is — 1) ~2,14 Ohm. 

Dieser Widerständ würde auf sich einen direkten Kurzschluss 
darstellen. 
über das ganze Netz. verteilt sind und sich im Messpunkte ad- 
dieren, so wird es klar, dass der Fehler in jeder. Strecke ein 
ganz kleiner sein kann oder aber in der einen Linie grösser 
oder kleiner als in der anderen zum Vorschein kommen kann, 
ohne dass dies in dem Messpunkte zu bemerken ist. 


oder 


M 


Berücksichtigt man aber, dass die Isolationsfehler - 


Bei kleinen Zentralen mit einer Anschlusslampenzahl von 
nicht über 2000 Lampen wird dies nun wenig ausmachen, da 
es dann dem Betriebsleiter ein leichtes ist, hier und da einmal 
eine Einzelmessung jeder grösseren Strecke vorzunehmen. 

Bei grösseren Zentralen dagegen, wo dies einen grossen Zeit- 
verlust mit sich bringen würde, wird man jeden Speisepunkt 
oder auch wohl jede grössere Strecke mit einer besonderen ein- 

oligen Messleitung ausstatten. In diesem Falle kann dieselbe 
dana gleichzeitig zur Spannungs- und Isolationsmessung ver- 
wendet werden, muss aber unter allen Umständen, wenn sie 
auch zum letzteren Zweck dienen soll, isoliert sein, und muss 
vor allem bei der Montage darauf gesehen werden, dass der . 
Isolationswiderstand der Leitung allein möglichst konstant bleibt. 
Im allgemeinen kann man also eine ziemlich genaue Isolations- 


.megsung ohne besondere Apparate vornehmen, und sei bemerkt, 


dass der Widerstand des Voltmeters meistens auf dem Instrument 
verzeichnet ist und anderenfalls gerne von der Fabrik vorher 
vermerkt wird. 

Die oben angegebene Formel erleichtert nun wohl eine 
Messung, jedoch dürfte auf eine grosse Genauigkeit kein Anspruch , 
erhoben werden, da der Widerstand bei unbelastetem Netze ge- 
messen ist, und derselbe bei belastetem Netze sich erheblich 
vergrössert. | 

Für Hochspannungsnetze hat diese Methode einen grossen 


| Wert, indem man im stande ist, die Spannung beliebig zu 


steigern, bis etwaige fehlerhafte Stellen durchschlagen und dann 
sofort auffindbar sind. 

Der in obiger Rechnung ermittelte Isolationswiderstand 
würde, wenn man annimmt, dass die mittlere Spannung etwa 
115 Volt beträgt, einen Stromverlust; erzeugen von 

ia (e—e) _ 115 — 113,6 
T ww 2,14 
oder etwa 75 Watt. | 

Ein solcher Verlust ist nun aber sehr gering und fällt 
meistens viel grösser aus; es ist deshalb, um wenigstens die 
grösste Annäherung an die Wirklichkeit zu erreichen, zu em- 
re ein Präzisionsvoltmeter mit einer in 0,1 Volt geteilten 

kala zu verwerten. S. H. 


& 0,654 Ampère 
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Elektrischer Betrieb auf den Mailänder Vorortbahnen 
der Mittelmeer-Eisenbahn-Gesellschaft. 


In der Versammlung des Vereins Deutscher Maschineninge- 
nieure vom 27. Januar d. J. hielt Regierungsbaumeister a. D. 
Pförr von der Union Elektrizitäts-Gesellschaft einen Vortrag über 
den elektrischen Betrieb auf den Mailänder Vorortbahnen der 
Mittelmeer-Eisenbahn-Gesellschaft. | 

Da bekanntlich Italien sehr arm an Kohlen, dagegen sehr 
reich an Wasserkräften ist, so ist es erklärlich, dass die Erfolge 
der elektrischen Strassenbahnen. in Italien viel kräftiger als 
anderswo die Frage anregten, ob es vorteilhaft sei, den elek- 
triıschen Betrieb auch auf den eigenen Vollbahnen, und zwar 
zunächst auf den Lekalbahnen einzuführen und hiermit die 
billigen Wasserkräfte an Stelle der. teueren, vom Auslande zu 
beziehenden Kohlen für die Arbeitsleistüng zu verwerten. 

Die italienische Regierung beauftragte denn auch schon im 
Dezember 1897 einen Ausschuss mit der Untersuchun 
Frage und mit der Ausarbeitung geeigneter Vorschläge. Dieser 
Ausschuss, der aus Beamten des Staates und der beiden grossen 
Eisenbahngesellschaften, der „Mittelmeer-“ und der „Adriatischen 
Eisenbabn-Gesellschaft“ zusammengesetzt war, empfahl, mehrere 
Systeme praktisch zu erproben. Die genannten beiden Eisen- 
babngesellschaften erklärten sich hierzu bereit, und es wurde 
beschlossen, dass die Mittelmeer-Gesellschaft einen elektrischen 
Betrieb mit Akkumulatorenwagen auf der Strecke Mailand-Monza 
einrichten sollte. Die Adriatische Gesellschaft übernahm die 
Einrichtung eines Akkumulatorenbetriebes auf der Strecke Bo- 
logna-St. Felice, eines Drehstrombetriebes mit .Oberleitung auf 
der Linie Lecco-Colico-Sondrio-Chiavenna, sowie eines Gleich- 
strombetriebes mit dritter Schiene und Oberleitung auf der 
Linie Rom-Frascati. Bereits am 8. Februar 1899 eröffnete die 
Mittelmeer-Gesellschaft den elektrischen Betrieb auf der 13 km 

en Linie Mailand-Monza. Alsbald folgte die Adriatische 
Gesellschaft mit der 42 km langen Strecke Bologna-St. Felice. 
Der Ausbau der Linie Rom-Frascati wurde aufgegeben. Dafür 
entschloss sich die Mittelmeer-Gesellschaft dazu, das 130 km 
lange Netz Mailand-Gallarate-Varese-Porto Ceresio-Laveno-Arona 


auszubauen; von diesem Netz ist die Hauptstrecke von Mailand - 


- dienenden Kraftwerke, die teils mit 


über diese - 


_ bis Varese am 14. Oktober v. J. dem Betrieb übergeben worden. 


— Besonderes Interesse beanspruchen neben der eigentlichen 
Bahnkonstruktion die zur Erzeugung des elektrischen Stromes 
ampf, teils mit Turbinen 
betrieben werden. 

Auf der Strecke Mailand-Gallarate-Varese ist auf den Vor- 
schlag der ausführenden Elektrizitätsfirma, der Compagnie 
Thomson-Houston de la Mediterrande das Zugsteuerungssystem 


-der General Electric Company zur Erprobung eingeführt; ein 


System, das nach Ansicht des Vortragenden über kurz oder lang 
auf unseren deutschen Bahnen vorgeführt werden wird. 


Die erste Seeschlacht zwischen Panzerschiffen und 
Unterseebooten. 


Die Reede von Cherbourg ist nach Depeschen vom -6, bis 
7. Januar d. J. der Schauplatz der ersten Operationen einer grös- 
seren Zahl unterseeischer Fahrzeuge gegen Panzerschiffe gewesen. 
Nach den vorläufigen Berichten sind die Panzer vernichtet worden, 
doch dürften diese sanguinischen Meldungen französischer Unter- 
seebootenthusiasten noch recht stark abgedämpft werden. Immer- 


' hin verdient die Thatsache, dass nicht weniger als fünf moderne 


Unterseeboote gemeinsam operieren konnten, alle Aufmerksamkeit, 
auch wenn das durch Zusammenwirken günstiger Faktoren, wie 
ruhige See, gutes Wetter, naher Hafen, ermöglicht wurde. So- 


weit man aus den ziemlich verworrenen Depeschen entnehmen 


kann, sollten die Panzerschiffe „Bouvines“ und „Amiral Tré- 
houart“, rund 6800 t grosse, zehn Jahre alte Küstenverteidiger, 
nebst dem 1000 t grossen Torpedobootjäger „Cassini“ einen Punkt 
der ausgedehnten Position Cherbourg ‚angreifen. Man sagt „das ` 
Arsenal“, doch ist diese Annahme sicher falsch, und wahrschein- 
lich handelte es sich um die beiden Einfahrten an den Enden 
des berühmten, gewaltigen, stark befestigten Wellenbrechers. Ä 
Die Verteidigung hatte fünf Unterseeboote zur Verfügung: 
„Narval“, „Morse*, „Triton“, „Espadon“ und „Francais“. Es wird 
nun behauptet, dass „Cassini“ von „Francais“, „Amiral Trehouart“ 
von „Espadon“, „Bouvines“ von „Morse“ erfolgreich torpediert 
seien, und da die Annahme herrscht, dass ein Torpedotreffer der 
Vernichtung des angegriffenen Objekts gleichkommt, also ver- 
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nichtet worden. „Triton“ soll zur ungünstigen Zeit aufgetaucht 
und in das Feuer von „Tr&houart” geraten sein, während „Narval“ 
erfolglos manövrierte. Die drei angreifenden Schiffe repräsentieren 
den ungefähren Wert von 25 Millionen Mark, die fünf Untersee- 
boote kosten zusammen etwa den zehnten Teil, und sonach wären 
sie eine billige und furchtbare Waffe der Hafenverteidigung. Aber 
ohne Zweifel spannt man die Hoffnungen auf ihre Verwendbar- 
keit überhaupt zu hoch, und das ganze Manöver von Cherbourg 
hat lediglich den Zweck gehabt zu zeigen, dass ein gemeinsames 
Operieren von Unterseebooten mit gegebener Aufgabe in dem Be- 
reich der Möglichkeit liegt, wobei das Verhalten der die Gegner 
markierenden Schiffe von dem in der Wirklichkeit gänzlich ab- 
weichen kann, ohne dass die Uebung an Wert einbüsst. Es ist 
gelungen, die fünf Fahrzeuge, wie es scheint ohne erhebliche 
törungen, in Dienst für kriegerische Aktion zu halten, und das 
muss für die Anhänger der unterseeischen Fahrzeuge als ein sehr 
erfreuliches Ergebnis bezeichnet werden. Weshalb die an- 
greifenden Schiffe nicht so viel Fahrt machten, dass sie allen 
Unterseebooten davonliefen, was für sie ein Leichtes war, ist nicht 
gesagt, aber die Panzer haben in diesem Falle weniger als An- 
reifer gegolten wie als anzugreifende Objekte und hatten jeden- 
alls Befehl, sich sehr langsam und in ganz bestimmtem Kurse 
zu bewegen. Ebenso wenig wie es den Torpedobooten gelungen 
ist, die feindlichen Panzer zur See ebenbürtiger Gegner ver- 
schwinden zu lassen, werden es die Unterseeboote fertig bringen, 
wenngleich man sich in Frankreich ohne Zweifel vielfach dem 
Traum hingeben wird, im Besitz einer grösseren Zahl unter- 
seeischer Fahrzeuge keinen Gegner fürchten zu brauchen. 


Feuer- und Unfallmelder. 


Einer von C. und E. Fein in Stuttgart hierüber veröffent- 
lichten Druckschrift Das Feuermeldesystem Fein, entnehmen wir 
in Kürze folgendes: 

Der Feuermelder für Innenrüume, welchen Fig. 1 zeigt, wird 
durch ein Laufwerk mittels Gewichtsaufzug betrieben, welches 
durch Drücken auf den mit der Aufschrift „Feuer“ versehenen 
Knopf ausgelöst wird. Der Feuermeldende wird auf die Aus- 
übung dieser seiner Thätigkeit durch eine in kurzen Worten 
abgefasste, leicht in die Augen fallende Bedienungsvorschrift 
hingewiesen und nach der Meldung durch ein sofort ertönendes 
Glockensignal von dem Eingang der Meldung unterrichtet. Damit 
ist die Thätigkeit des Meldenden beendigt, der übrigens in der 
oben erwähnten Bedienungsvorschrift angewiesen wird, nach der 
Meldung so lange am Apparat zu bleiben, bis die Feuerwehr kommt. 

Die Apparate werden mit oder ohne Mikrotelephon geliefert, 
welches einen direkten telephonischen Verkehr des Meldenden 
mit der Feuerwache nach der selbstthätigen Meldung zur ge- 
naueren Benachrichtigung dieser Stelle ermöglicht und ausser 
zur Feuermeldung von Feuerwehr und Polizei auch zu anderen 
Zwecken benutzt werden kann. Zu diesem Zweck wird der 
Telegraphist durch Drücken auf den mit „Anruf“ bezeichneten 
Knopf angerufen. Die Handhabung des Mikrotelephons wird 
dem Unkundigen durch eine an der Feuermelderplatte ange- 
brachte Photographie erläutert. 

Mit genau derselben inneren Einrichtung werden diese 


Fig. 1. 


Melder für den Gebrauch im Freien in eiserne Kasten einge- 
baut (Fig. 3). 

Bei den seither üblichen Konstruktionen von Aussenmeldern 
brachte das umständliche Oeffnen derselben oft eine Verzögerung 
der Feuermeldung mit sich, die, so klein sie auch sein mochte, 
doch die schwerwiegendsten Folgen haben konnte. Bei dem neuen 


_ Fein’schen Melder genügt ein Schlag gegen die kleine, aus den 


Figuren ersichtliche Glasplatte; dieselbe zerbricht, im gleichen 
Augenblick springt die 
Melderthür auf und der 
Meldende drückt auf 
den „Feuer“knopf. 

Die besprochenen 
Apparate werden nicht 
nur zur Feuermeldung 
allein, sondern auch zur 
Benutzung als Feuer- 
und Unfallmelder aus- 
geführt, wobei das In- 
nere derselben in der 
aus der Fig. 2 ersicht- 
lichen Weise eingerich- 
tet ist. Links von dem 
Knopf für Feueralarm i 
befindet sich ein mit TADA 
„Unfall“ bezeichneter Frankie 
weiterer Druckknopf, | 
auf dessen Benutzung 
eine über demselben an- 
gebrachte, kurzgefasste 
Aufschrift hindeutet. 
Die Bedienung ist im 
übrigen die nämliche, 
wie oben beschrieben. 
Der Telegraphist er- 
kennt beim Ablesen des 
einlaufenden Meldezei- 
chens, ob „Feuer“ oder 
„Unfall“ gemeldet ist, 
dadurch, dass in letz- 
terem Falle zwischen 
den einzelnen Zeichen 
auf dem Papierstreifen 
des Morse-Apparats ein 
kurzer Strich zum Vor- 
schein kommt und deut- 
lich zwischen Feuer- und 
Unfallmeldung unter- 
scheiden lässt. Die 
Fig. 4 gibt ein ver- 

leichendes Bild beider 
Beichen, die sich übri- 
gene nach jeder Mel- 
ung viermal wieder- 
holen, so dass Zweifel 
über deren Richtigkeit 
nicht auftreten können. 

Zum Gebrauch für 
den Prüfungsbeamten 
sind im Inneren der Melder noch angebracht: 

Eine Kurbel zum Aufziehen des Gewichts, wozu derselbe 


Feuermeldung von Melder Nr. 23. 


Unfallmeldung von Nr. 22. 
Fig. 4. 


durch das nach dreimaligem Ablauf des Melders erscheinende 
Zeichen „Aufziehen“ aufgefordert wird, 
ferner ein mit „Probe“ bezeichneter 
Knopf, mittels dessen jederzeit die 
Meldelinie geprüft werden kann. 
Weiterhin ermöglicht in Verbindung | 
mit diesem eine Erdschlussvorrich- | 
tung die rasche Feststellung eines | 
in der Leitung etwa vorhandenen | 
Erdschlusses oder einer Leitungsunter- 
brechung. 

Diese Feuermelder bieten auch 
noch die Möglichkeit, eine grössere 
Anzahl von Nebenstellen mittels sogen. 
Nebenmelder (Fig. 5) anzuschliessen, 
von welchen aus der öffentliche Melder 
ausgelöst und die Feuerwache alar- 
miert wird; dies kommt besonders bei 
rossen Öffentlichen Gebäuden, wie 
heatern, Hotels, Warenhäusern u. 8. w. 
in Betracht, 


Fig. 5. 
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Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst, 


DINGLERS 


POLYTECHNIS C HES JOURNAL. 


83. Jahrg., Bd. 317, Heft 8. 


Stuttgart, 22. Februar 1902. 


Jährlich 52 Hefte in diast Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Preise für Anzeigen: Iispaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52 muliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Heizwert und Verdampfungsfähigkeit der Kohle. 


Von A. Dosch, Köln. 


Es gibt eine grössere Menge von Materialien, welche 
sich unter grösserer oder geringerer Wärmeentwickelung 
mit dem Sauerstoff der Luft verbinden — verbrennen —, 
und man nennt diejenigen dieser Stoffe, deren Erstehungs- 
preis es gestattet, dieselben für gewerbliche oder industrielle 
Zwecke zu verwenden, Brennmaterialien im engeren Sinne. 
Als solche sind vor allem zu nennen: Anthracit, Steinkohle, 
Koks und Koksabfälle, Braunkohle, Torf, Lignit, Holz, Lohe, 
Zuckerrohr, Kaffeeschalen, Petroleumrückstände u. a. m. 

Wie schon aus der kurzen Aufzählung ersichtlich, 
können eine ganze Anzahl genannter Stoffe nur in gewissen 
Gegenden und unter gewissen Verhältnissen Bedeutung er- 
langen, nämlich da, wo diese Materialien als Nebenprodukte, 
welche sonst nahezu wertlos sein würden (Lohe, Sägespäne, 
Zuckerrohr, Kaffeeschalen), gewonnen werden, während 
jenes Material, welches nahezu auf der ganzen Erde in 
don verschiedensten Betrieben und unter den mannigfach- 
sten Verhältnissen zur Verwendung gelangt, die Kohle in 
den verschiedenen Arten darstellt. | 

Neben den mannigfachsten anderen Verwendungsarten, 
wie beispielsweise zu Heiz- und Schmelzzwecken, zur Gas- 
erzeugung u. 8. w., ist, ein Hauptverwendungszweck der- 
selben die Erzeugung hochgespannten Dampfes in Dampf- 
kesseln und — als weitere Verwendung des erhaltenen 
Kraftmittels — die Umsetzung dieser Expansivkraft in 
nutzbare Maschinenkraft oder der Wärme des Dampfes zu 
Koch- und .anderen Zwecken. Die Nutzbarmachung der 
Expansivkraft des Dampfes überwiegt, obwohl uns die 
Natur in den Woasserläufen der Flüsse eine Antriebskraft 
bietet, alle andere, durch Maschinen geleistete Arbeit ganz 
wesentlich. 
| Die Erzeugung des erwähnten Kraftmittels, des Dampfes, 

beansprucht die Aufwendung einer gewissen Menge Brenn- 
material, in speziellerem Sinne also Kohlen, und je geringer 
der für ein bestimmtes Dampfquantum verausgabte Betrag 
für diese Brennstoffmenge ist, d. h. je geringer die Dampf- 
kosten sind, um so grösser wird im allgemeinen die Oeko- 


nomie eines Betriebes sein. Die Dampfkosten werden. 


natürlich im allgemeinen für die verschiedenen Erzeugungs- 
stellen stark wechseln, in erster Linie schon aus dem 
Grunde, dass die Kohle an manche Orte einen weiten 
Transportweg zurückzulegen hatte, welcher sie nicht un- 
wesentlich verteuerte. Je höher sich dieses Material aber 
in den Entstehungskosten stellt, desto mehr muss darauf 
Wert gelegt werden, demselben alle, oder — da dies prak- 
tisch nicht möglich ist — möglichst viel von der in ihm 
enthaltenen Wärme zu entziehen und in Dampf überzu- 
führen. Dieser Vorgang wird sich in zwei Perioden zer- 
legen: die Verbindung der brennbaren Brennstoffteile mit 
Sauerstoff und die Ueberführung der entstandenen Wärme 
an den Kesselinhalt, das Wasser. 

Was den ersten Teil der Dampferzeugung , dis Ver- 
brennung des Brennstoffes auf dem Roste, betrifft, so ist 
die ökonomische Verbrennung von vielerlei Umständen ab- 
hängig, d. h. der Grad, bis zu welchem die in der Kohle 
theoretisch enthaltene Wärmemenge i in der Feuerung wirk- 
lich erhalten wird, ist für verschiedene Feuerungen und 
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. sind oder sich wenigstens passiv verhalten. 


für verschiedene Brennstoffe im allgemeinen sehr ver- 
schieden. Immer aber wird die Beschaffenheit des Brenn- 
materials einen wesentlichen Einfluss auf die Höhe der 
Wärmenutzbarmachung, bezw. der Wärmeentziehung aus 
den brennbaren Stoffen, ausüben. Je weniger sich. ein 
Brennmaterial für gegebene Verhältnisse, bezw. je weniger 
sich eine Einrichtung für ein gegebenes Brennmaterial 
eignet, um so niedriger wird der Grad der Ausnutzung 
des Brennstoffes sein und man muss daher, um den Nutz- 
effekt in der Feuerung möglichst hoch zu erhalten, ent- 
weder das Brennmaterial der Feuerung entsprechend wählen 
oder aber, falls das Brennmaterial bezw. die Art der Kohle 


: gegeben ist, die Feuerungsanlage dem Brennmaterial ent- 


sprechend einrichten. 

Was die zweite Periode der Dampferzeugung, die 
Ueberführung der in der Feuerung entstandenen Wärme 
an das Wasser, betrifft, so hängt der Grad, bis zu welchem 
dies geschieht, von dem Kesselsystem in erster Linie ab, 
während das Brennmateriel einen mehr untergeordneten 
Einfluss — etwa, weil durch dessen Verbrennung viel Flug- 
asche entsteht und dadurch die Güte der Kesselheizfläche 
beeinflusst wird u. a. — ausübt. Einflüsse, welche daher 
auf das Kesselsystem oder den Kessel als solcher zurück- 
zuführen sind, sollen im nachstehenden nicht berücksichtigt 
werden und Zweck des letzteren soll vor allem sein ‚ die- 
jenigen Punkte hervorzuheben, welche durch das Brenn- 
material, infolge seiner Beschaffenheit, einen Einfluss auf 
die Höhe des Nutzeffektes und der Verdampfungsfähigkeit 
eines Dampfkessels gewinnen. | 


I. 


Jedes in der Natur vorkommende Brennmaterial — 
hier in speziellerem Sinne Kohle — ist aus verschiedenen 
Stoffen zusammengesetzt, welche einerseits bei der Wärme- 
entwickelung mitwirken, andererseits derselben hinderlich 
Körper der 
ersteren Art sind Kohlenstoff, Wasserstoff und Schwefel, 
solche der letzteren vor allem die unverbrennbaren Teile — 


‚die Asche und Schlacke —, das in der Kohle enthaltene 


'hykroskopische Wasser und der Sauerstoff, der zwar in der 
Steinkohle meist nur in geringeren Mengen vorhanden ist, 
in der Braunkohle dagegen eine beträchtliche Höhe er- 
reichen kann. 

Um ein Material so viel als möglich auszunutzen , ist 
es erforderlich, dasselbe vollständig zur Verbrennung zu 
bringen, d. h. herbeizuführen, dass alle brennbaren Stoffe 
diejenige Verbindung mit Sauerstoff eingehen, welche die 
meiste Wärme ergibt, dass also z. B. der sämtliche in der 
Kohle enthaltene Kohlenstoff zu Kohlensäure, aller dispo- 
nible Wasserstoff zu Wasser, Schwefel zu Schwefeldi- 
oxyd !) u. s. w. verbrennt. Die bei der Verbrennung ent- 
standene Wärmemenge nennt man den Heizwert der Kohle, 
der für jede einzelne Kohlensorte einen Höchstwert, den 
theoretischen Heizwert erreicht, der selbstverständlich für | 


') Von der Verbindung zu SO; ist, weil selten erfolgend, 
genen: 
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die Praxis niemals erreicht werden kann, dessen Kenntnis 
jedoch deshalb von grösstem Werte ist, weil man durch 
ihn in der Lage ist, den Wirkungsgrad einer Fleuerungs- 
oder Kesselanlage zu ermitteln. 

Genau festgestellt kann der theoretische Heizwert nur 
in einem Kalorimeter?) werden, während er sich annähernd 
genau aus der sogen. Verbandsformel: 


81 o+20(H—-5)+258-6 4 


berechnen lässt, worin C, H, O, S und W den Gehalt an 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Schwefel und hykro- 
skopischem Wasser in 100 Teilen des Brennstoffes bedeuten 


und wobei diese Stoffe einzeln durch Analyse bestimmt 


werden mussten. 

Wenn auch die erwähnte Formel keine absolut genauen 
Zahlen für den Heizwert eines Brennmaterials ergibt, so 
sind die hieraus berechneten Werte doch immerhin soweit 
zulässig, um sie zu einem Vergleich verschiedener Kohlen- 
sorten heranzuziehen und den Einfluss, welche die grössere 
oder geringere Menge irgend eines Bestandteiles auf den 
Heizwert einer Kohlensorte ausübt, zu ermitteln; sollte 
dies mittels des kalorimetrischen Heizwertes geschehen, so 
würde dies eine ausserordentlich grosse Zahl von Versuchen 
voraussetzen. 

Das in der Kohle am stärksten vertretene brennbare 
Element ist der Kohlenstoff, und so wird sich die Höhe 
des Heizwertes in erster Linie nach dem Gehalte dieses 
Elementes richten, d. h. der Heizwert wird mit zu- oder 
abnehmendem Kohlenstoffgehalt ebenfalls steigen oder fallen. 
Würde die übrige Zusammensetzung der Kohle dieselbe 
bleiben, während sich der Kohlenstoffgehalt derart änderte, 
dass das Mehr oder Weniger an Kohlenstoff durch unver- 
brennliche Bestandteile ersetzt würde, so stiege der Heiz- 
wert nahezu proportional mit dem Kohlenstoffgehalt, wie 
nachstehende Tabelle 1 zeigt. 


Tabelle 1. 
ce | a |Aa+c) H |o+N| s | w Tai 
v. H. v.H. | v.H. v.H. | v.H. v.H. | v.H. W-E. 
60 27 87 4,0 5,2 1,3 2,5 5849 
62 25 87 4,0 5,2 1,3 2,5 6011 
64 23 87 4,0 5,2 1,3 2,5 6173 
66 21 87 4,0 5,2 1,3 2,5 6335 
68 19 87 4,0 d,2 1,3 2,5 6497 
10 17 87 4,0 5,2 1,8 2,5 6659 
72 15 87 4,0 5,2 1,3 2,5 6821 
74 13 87 4,0 5,2 1,3 2,0 6983 
76 11 87 4,0 5,2 1,3 2,8 7145 
78 9 87 4,0 5,2 1,3 2,5 7307 
80 7 87 4,0 5,2 1,3 2,5 7469 
82 ð 87 4,0 9,2 1,3 2,5 7631 
84 3 87 4,0 5,2 1,3 2,5 7793 
86 1 87 4,0 ð,2 1,8 2,0 7955 
87 0 87 4,0 5,2 1,3 2,5 8036 


Da in der Tabelle die übrigen Bastandteile der Kohle 
— ausser Kohlenstoff und Asche — in denselben Grössen- 
verhältnissen vorhanden sind und der jeweilig sich ändernde 
Kohlenstoffgehalt durch Zu- oder Abnahme an unverbrenn- 
lichen Bestandteilen hervorgerufen wird, so lässt sich im 
allgemeinen auch sagen, dass der Heizwert einer Kohle 


2) Es mag hier noch darauf hingewiesen sein, dass auch 
die kalorimetrische Methode in ihrer heutigen Ausführungsform 
in gewisser Hinsicht noch Mängel aufweist. Zwar kann der 
Genauigkeit des Verfahrens an sich — unter Voraussetzung 
rosser Sorgfalt — kein Vorwurf gemacht werden; vielmehr 
iegt die Fehlerquelle in der verhältnismässigen Kleinheit der 
verwendeten Kohlenprobe begründet, da durchschnittlich nur 
l g der zu untersuchenden Kohle im Kalorimeter zur Verwen- 
dung gelangt. Bei der Kleinheit dieser Probe ist es, wenn auch 
sonst alle Sorgfalt auf Erhaltung einer Durchschnittsprobe ver- 
wendet wird, nicht für alle Fälle sicher, dass die im Kalorimeter 
verbrannte kleine Menge einen wirklichen Durchschnittswert der 
im Kessel verbrannten Kohlenmenge bildet; vor allem wird dies 
für Brennstoffe mit grossem Gehalt an Unverbrennlichem und 
wenig gleicher Beschaffenheit zutreffen; es wird daher vielleicht 
der analytischen Methode nicht immer mit Recht grosse Un- 
genauigkeit vorgeworfen. 
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um so grösser wird, je kleiner der Aschen- und Schlacken- 
gehalt ist und umgekehrt, wobei allerdings vorauszusetzen 
ist, dass die übrige Zusammensetzung nicht zu sehr wech- 
selt. Man hat hierdurch auch für die Praxis ein Mittel 
in der Hand, den Heizwert eines Brennmaterials gegenüber 
einem anderen, in der übrigen Zusammensetzung ungefähr 
gleichen Brennmittels abzuschätzen, denn man ist jederzeit 
in der Lage, die Höhe des Schlackengehalts einer Kohlen- 
sorte auf dem Roste annähernd genau festzustellen. 

Wenn vorstehende Tabelle 1 nachweist, dass mit zu- 
nehmendem Kohlenstoffgehalt auch der Heizwert einer 
Kohlensorte zunimmt, so gilt dies allerdings, wie bemerkt, 
nur unter der Voraussetzung, dass die übrige Zusammen- 
setzung nicht oder nur sehr unwesentlich wechselt. Nun 
enthält aber jede Kohle ein weiteres brennbares und zwar 
recht hohen Heizwert entwickelndes Element, den Wasser- 
stoff, der in der Formel für den Heizwert mit einem über 
dreimal so hohen Zahlenkoeffizienten behaftet ist, als der 
Kohlenstoff, so dass mit Rücksicht hierauf ein grösserer 
oder kleinerer Gehalt davon den Heizwert des Brennstoffes 
nicht unbeträchtlich beeinflussen kann, wie Tabelle 2 zeigt. 
Obwohl in derselben der Kohlenstoff um denselben Betrag 
abnimmt, um welchen der Wasserstoffgehalt zunimmt, so 
ist doch der Heizwert bei der Zunahme des Wasserstoffs 
um 3,5 v. H., um 732 Kalorien, gleich 10,2 °)o des ursprüng- 
lichen Heizwertes, gestiegen. 


Tabelle 2. 


1,5 85,5 5,0 1,0 2,5 4,0 7171 
2,0 85,0 5,5 1,0 2,5 4,0 7276 
2,5 84,5 5,5 1,0 2,5 4,0 7380 
3,0 84,0 5,0 1,0 2,5 4,0 1485 
3,5 83,5 5,5 1,0 2,5 4,0 7589 
4,0 83,0 9,5 1,0 2,9 4,0 7694 
4,5 82,5 5,9 1,0 2,5 4,0 7798 
5,0 82,0 5,0 1,0 2,5 4,0 7903 


Noch mehr ins Auge springend wird der Vorteil eines 
hohen Wasserstoffgehaltes, wenn man den Fall betrachtet, 
dass der Kohlenstoffgehalt unverändert bleibt, während 
sich der Aschengehalt um denselben Betrag verringert, um 
welchen der Wasserstoffgehalt zunimmt. In Tabelle 3 ist 
eine derartige Zusammenstellung durchgeführt. Wie aus 
derselben ersichtlich, erhöht sich hier der Heizwert bei Zu- 
nahme des Woasserstoffgehaltes um ebenfalls 3,5 v. H. 
bereits um 1015 Kalorien, gleich 14,8 °)o des ursprünglichen 
Heizwertes, gegenüber 10,2 v. H. in Tabelle 2. 


Tabelle 3. 


1,5 81,4 8,0 8,6 1,0 2,5 6835 
2,0 81,4 7,5 5,6 1,0 2,5 6980 
2,9 81,4 7,0 5,6 1,0 2,5 1125 
3,0 81,4 6,5 8,6 1,0 2,5 7270 
3,9 81,4 6,0 9,6 1,0 2,8 7415 
4,0 81,4 9,0 8,6 1,0 2,5 7960 
4,5 81,4 8,0 8,6 1,0 2,5 77085 
5,0 81,4 4,9 5,6 1,0 2,5 7850 


Wenn im vorstehenden auf den Vorteil eines hohen 
Wasserstoffgehaltes der Brennstoffe hingewiesen ist, 80 
darf andererseits nicht vergessen werden, dass nicht aller 
in der Zusammensetzung vorhandene Wasserstoff für die 
Erzeugung von Wärme disponibel, sondern ein Teil davon 
an den im Brennmittel vorhandenen Sauerstoff gebunden 
ist. Je grösser daher der Gehalt einer Kohlensorte an 
Sauerstoff ist, um so mehr wird die Wirkung desselben 
in Bezug auf den Heizwert durch das erwähnte Element 
aufgehoben, zunächst ganz abgesehen davon, dass mit zu- 
nehmendem Sauerstoffgehalt in der Regel ein entsprechender 
Betrag an Kohlenstoff aus der Zusammensetzung des Brenn- 
mittels verdrängt wird. Würde der Wasserstoff in dem- 
selben Verhältnis zunehmen, in welchem der zunehmende 
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Sauerstoffgehalt die Wirkung des ersteren auf den Heiz- 
wert des Brennstoffes aufhebt, so würde ein grösserer 
oder kleinerer Gehalt an O allerdings keine Wirkung auf 
die Heizkraft ausüben können. Da jedoch der Gehalt an H 
5° selten übersteigen wird und gerade diejenigen Kohlen- 
sorten, welche einen hohen Sauerstoffgehalt aufweisen, 
durchaus nicht immer hohen Wasserstoffgehalt haben müssen, 
und wenn man ferner bedenkt, dass der Sauerstoffgehalt 
bis zu 20°. und mehr steigen kann, so erkennt man leicht, 
welchen Nachteil bezw. welchen Einfluss ein grosser Pro- 
zentgehalt an O auf den Heizwert einer Kohlensorte ge- 
winnen kann. Hierzu kommt noch, wie bereits bemerkt, 
dass in solchen Fällen, in welchen der Sauerstoffgehalt 
einen höheren Wert erreicht, nicht der Aschengehalt ent- 
sprechend abnimmt, sondern dass meist der Kohlenstoff- 
gehalt sich um den Betrag des zunehmenden Sauerstoffes 
verringert. Es ist daher auch eine wenig glückliche 
Bezeichnung, wenn man kurzweg den Sauerstoff mit in 
die Summe der brennbaren Substanz einschliesst, d. h. dass 
man als „brennbare Substanz“) die Summe von C, H, 
O und S bezeichnet, ganz abgesehen davon, dass diese 
Zahl eine ganz untergeordnete Rolle spielt, und es würde 
jedenfalls richtiger sein, ihr nur C, H und S zuzuzählen. 

Da der Sauerstoff einer Kohlensorte immer einen ge- 
wissen Teil von dem vorhandenen Wasserstoff an sich bindet, 
so muss eine Zunahme an O selbst dann eine Verminderung 
des Heizwertes herbeiführen, wenn mit dieser Zunahme 
eine prozentual gleich grosse Abnahme des Gehaltes an 
unverbrennlichen Bestandteilen verbunden ist. Diese Ver- 
minderung wird allerdings unter der hier gemachten Vor- 
aussetzung nicht bedeutend werden können. Bei der in 
Tabelle 4 gewählten Zusammensetzung des Brennstoffes 
nimmt der Heizwert bei einer Zunahme des Sauerstoffes 
von 8° um etwa 300 W.-E. oder 4°) des ursprünglichen 
Heizwertes ab. 


Tabelle 4. 
0 A c H S w Heizwert 
v. H. v. H. v. H. v.H v. H. v. H. 
2 12 79 4,0 1,0 2,0 7500 
3 11 79 4,0 1,0 2,0 1463 
4 10 19 4,0 1,0 2,0 1427 
h 9 79 4,0 1,0 2,0 7391 
6 8 79 4,0 1,0 2,0 7855 
7 7 79 4,0 1,0 2,0 7318 
8 6 79 4,0 1,0 2,0 7282 
9 5 79 4,0 1,0 2,0 7246 
10 4 19 4,0 1,0 2,0 7210 


Der Nachteil eines solchen Sauerstoffgehaltes wird erst 
— wie bereits erwähnt — dann auffallender in die Er- 
scheinung treten, wenn mit Zunahme desselben der Kohlen- 
stoffgehalt abnimmt, da in diesem Falle ausser der Ver- 
minderung der Wirkung des Woasserstoffs, noch die 
geringe Menge an Kohlenstoff zu berücksichtigen ist. 
Wenn auch an und für sich der grösste Teil der Heizeffekt- 
abnahme durch Abnahme, bezw. durch das Vorhandensein 
geringerer Mengen Kohlenstoff herbeigeführt wird, so darf 
nicht vergessen werden, dass in solchen Fällen der grosse 
Gehalt an O die Ursache des geringeren Kohlenstoffgehaltes 
und mithin die Ursache des geringeren Heizwertes ist. 


3) Dass diesem Werte der brennbaren Substanz in Bezu 
auf die Höhe des Heizwertes thatsächlich keine Bedeutung beı- 
zumessen ist, möge aus nachstehendem Beispiele hervorgehen: 
Eine Steinkohle setzt sich zusammen aus: C = 69,49, H = 4,23, 
O+ N = 6,37, S5 = 0,85, W = 2,07, A = 16,99, demnach brenn- 
bare Substanz = 80,94 und liefert nach dieser Zusammensetzung 
einen theoretischen Heizwert von 6618 Kalorien; eine andere 
Kohlensorte (Braunkohle) besteht aus C = 55,91, H = 4,07, 
O+ N = 19,14, S= 0,78, W = 14,77, A = 5,33, demnach brenn- 
bare Substanz = 79,90 und theoretischer Heizwert = 4899 Ka- 
lorien (die Werte sind der Zusammenstellung von Bunte, Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1900 S. 670, entnommen). 
Wie hieraus hervorgeht, differiert der Heizwert, obwohl die 
brennbare Substanz nahezu gleich ist, um œ~ 1700 Kalorien. 
Addierte man nur die wirklich brennbaren Stoffe, so erhielte man 
für die erste Kohlensorte 74,57, für die zweite 60,78, also eine 
wesentliche Differenz. 
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In Tabelle 5 steigt der Gehalt an O von 2 bis 15 °, 
also um 13°), während der C-Gehalt um denselben Be- 
trag fällt. Bei dieser Aenderung erleidet der Heizwert 
einen Verlust von 1525 W.-E., also nahezu 19°) des ur- 
sprünglichen; dies verdient um so mehr Beachtung, als 
der Sauerstoffgehalt bei manchen Kohlensorten bis 20 ° 
und mehr (besonders Braunkohle) steigen kann. 


Tabelle 5. 

O C H S W A Heizwert 
v.H. v.H. v.H. v.H. v. H. v. H. W.-E. 
2 86 4,0 1,0 2,0 5,0 8067 
8 85 4,0 1,0 2,0 5,0 7949 
4 84 4,0 1,0 2,0 5,0 7832 
9 83 4,0 1,0 2,0 5,0 7715 
6 82 4,0 1,0 2,0 5,0 7598 
7 81 4,0 1,0 2,0 5,0 7480 
8 80 4,0 1,0 2,0 5,0 7363 
9 19 4,0 1,0 2,0 5,0 7246 
10 78 4,0 1,0 2,0 5,0 7129 
11 77 4,0 1,0 2,0 5,0 7011 
12 76 4,0 1,0 2,0 5,0 6894 
13 75 4,0 1,0 2,0 5,0 6777 
14 74 4,0 1,0 2,0 ð,0 6660 
15 73 4,0 1,0 2,0 5,0 6542 


Ausser den bis jetzt erwähnten beidenElementen, Kohlen- 
stoff und Wasserstoff, die in erster Linie massgebend auf die 
Höhe des Heizwertes einer Kohlensorte sind, ist meist noch 
ein drittes, brennbares Element in der Kohle vorhanden, 
der Schwefel. Derselbe ist meist nur in geringen Mengen 
in der Zusammensetzung vorhanden — sein Gehalt über- 
steigt selten 2 bis 3° —, entwickelt ausserdem bei seiner 
Verbrennung nur eine Wärmemenge von 2500 W.-E., so 
dass derselbe mit Rücksicht hierauf hier ganz ausser Be- 
tracht gelassen werden kann. In anderer Hinsicht wirkt 
ein höherer Schwefelgehalt mehr schädlich als nützlich. 

Die bisher erwähnten Bestandteile eines Brennstoffes 
werden gewöhnlich kurzweg unter der Bezeichnung „brenn- 
bare Substanz“ zusammengefasst, obwohl diese Bezeichnung 
in Bezug auf den Sauerstoff nicht der Wirklichkeit ent- 
spricht, wie bereits weiter oben dargelegt. Jede Kohle 
enthält nun ausser diesen Bestandteilen noch ein weiteres 
Glied, welches je nach Art und Beschaffenheit der ver- 
wendeten Kohle einen nicht unwesentlichen Einfluss auf 
den Heizwert gewinnen kann: das in der Kohle enthaltene 
hykroskopische Wasser. Der Gehalt einer Koblensorte an 
solchem hängt in erster Linie von der Beschaffenheit des 
Brennstoffes an sich ab, so dass also beispielsweise Braun- 
kohle stets einen grösseren Wassergehalt aufweisen wird 
als Steinkohle. Einen gewissen Prozentsatz an hykrosko- 
pischem Wasser, sei es nun nach der Kohlenart ein grösserer 
oder kleinerer, wird nie zu vermeiden sein und muss man 
daher mit in Kauf nehmen. Dieser Wassergehalt kann 
nun aber, durch irgend welche Umstände, einen höheren 
Wert erreichen, als ihn normale Kohle von einer gewissen 
Zusammensetzung aufweisen darf, und derselbe kann, wenn 
er ausser acht gelassen wird, nicht geringe Nachteile ver- 
ursachen. Hat beispielsweise die Kohle, ehe sie angeliefert 
wurde, längere Zeit im Freien, in feuchter Luft oder bei 
feuchtem Wetter gelagert, so wird dieselbe natürlich mehr 
Wasser aufgenommen haben, als eine solche — von sonst 
gleicher Zusammensetzung —, welche trocken gelagert hat. 
Für die Gewichtseinheit der feuchten Kohle werden sich 
die übrigen Bestandteile um denselben Betrag verringert 
haben, um welchen der Wassergehalt grösser geworden ist, 
so dass man also in Wirklichkeit jetzt ein geringeres 
Quantum ursprünglicher Kohle in der Gewichtseinheit er- 
halten wird. Es würde jeder Bestandteil in der Kohle um 
einen, der Zunahme des Weassergehalts entsprechenden 
Betrag für die Einheit abnehmen; am merkbarsten würde 
diese Abnahme für dasjenige Element sein, welches in der 
Zusammensetzung am stärksten vertreten ist, also in der 
Kohle für den Kohlenstoff. Ueberwiegt derselbe, d. h. ist 
der Gehalt an solchem grösser als die Summe aller anderen 
Bestandteile (beträgt derselbe also etwa 60°) und mehr), 
so wird man, um für die Praxis einen ungefähren Ueber- 


120 


Heizwert und Verdampfungsfähigkeit der Kohle. 


Heft 8. 


schlag zu haben, keinen allzu grossen Fehler er wenn 
man die Zunahme für den Wassergehalt von dem Kohlen- 
stoffgehalt in Abzug bringt. - 

Der Nachteil, welcher durch Zunahme des Wasserge- 
haltes entsteht, resultiert einerseits aus dem Verlust an 
Kohlenstoff (bezw. dem Verlust an brennbaren Bestandteilen) 
durch das hinzutretende Wasser — denn dieses wird 
als Kohlenstoff abgewogen und mit bezahlt —, anderer- 
seits aus dem hieraus entstehenden und mit den Heizgasen 
entweichenden Wasserdampfes. Der Gesamtverlust würde 
sich demnach, unter Annahme einer Zunahme des Wasser- 


gehaltes von x °o und unter Hinweis auf die oben er-' 


wähnte Beschränkung, dass der Wassergehalt nur mit 
annähernder Genauigkeit von dem Kohlenstoffgehalt in 
Abzug gebracht werden darf, bestimmen zu: 

x.81 +. 6=r. (81 + 6) = z .87. 

Würde beispielsweise der theoretische Heizwert einer 
Kohlensorte 7000 W.-E. und der Wassergehalt in normalem 
Zustande 2 °)o betragen, während derselbe in einem anderen 
Falle auf 8°, also um 6 ° gestiegen ist, so berechnet sich 
. der Verlust auf 

6.87 = 522 Kalorien, 

und bei dem erwähnten Heizwerte von 7000 W.-E. auf 
745°, würde also schon ganz wesentlich sein. Wenn 
man bedenkt, dass ein um diesen Prozentsatz höherer Be- 
trag an Kohlen zur Erreichung eines gewissen Dampf- 
quantums verausgabt werden muss, und unter Berücksich- 
tigung ferner, dass ein hoher Wassergehalt auch auf die 
Ausnützung des Brennstoffes auf dem Rost ungünstig zu- 
rückwirken kann, so erkennt man leicht, dass der Einfluss 
und Nachteil eines hohen Wassergehaltes nicht zu unter- 
schätzen ist. Für Steinkohlen wird dieser Verlust im 
allgemeinen allerdings nicht so bedeutend werden können, 
da hier ein Wassergehalt von 8 bis 10° wohl selten über- 
schritten wird, aber um so beträchtlicher wird derselbe 
für Braunkohlen werden können, bei welchen ein Wasser- 
gehalt von 40° nicht zu den Seltenheiten gehört, ohne 
dass deshalb die Kohle feucht aussieht. Es ist daber auf 
die Bestimmung dieses Wassergehaltes auch in der Praxis 
besonderer Wert zu legen und es ist festzustellen, ob der 
gefundene Wassergehalt für die betreffende angelieferte 
Koblensorte zulässig ist. Diese Kontrolle müsste selbst- 
verständlich direkt nach der Anlieferung stattfinden, da 
andernfalls — etwa durch Lagern in einem warmen Schuppen 
oder bei warmem Wetter — der Brennstoff bereits wieder 
einen niedrigeren, dem normalen entsprechenden Wasser- 
gehalt aufweisen kann. 

Wenn weiter oben ein Weg zur ungefähren Berech- 
nung des Heizwertverlustes durch zu hohen oder überhaupt 
anormalen Wassergehalt angegeben war, so lässt sich der 
Verlust oder Gewinn an Heizwert durch grösseren oder 
kleineren Wassergehalt — gegenüber einem solchen von 
W °l — auch genau ermitteln, jedoch nur dann, wenn der 
Heizwert bei diesem bestimmten Wassergehalt bekannt ist. 

Der Heizwert berechnet sich bei Wo Wassergehalt zu: 


Hy =81 c+20(#—-—;)+255—6 W. 


Beträgt der Wassergehalt nicht W°, sondern x °) 
mehr oder weniger, so ist der entsprechende Heizwert 


= 81 (CF 0,01. æ. C) +290 (F001 ‚x.H- 2222) 


8 
+25 (SE0,01.2.)-6W E6r. 
Hieraus ergibt sich der Verlust oder Gewinn dieses 
Heizwertes gegenüber dem ursprünglichen zu 
H, = Hz — HN 
und nach Einsetzung der entsprechenden Werte zu: 


Ha =F 001. | 81 c+20(#— 2) +25 s|r6.., 


wobei die oberen Vorzeichen für einen Wassergehalt von 
(W -+ zx) Jo, die unteren Vorzeichen für einen solchen von 
(W—.x) ’b gelten. 

Der Klammerausdruck der letzten Gleichung stellt 
nichts weiter dar, als den Heizwert des absolut nn 
Brennstoffes, d. h. denjenigen für einen Wassergehalt = 
bezeichnet man diesen Heizwert mit Haar, so wird 


Ha = + 0,01 . x . Hmax+6. x. 


In Tabelle 6 ist der Einfluss des Wassergehaltes für 
eine bestimmte Kohlensorte in verschiedenen Höhen be- 
rechnet, wie er sich in Wirklichkeit etwa ergeben dürfte 
und in den beiden letzten Rubriken der Tabelle ist der 
Wärmeverlust angegeben, wie er sich hierbei herausstellen 
würde. Diese beiden Rubriken zeigen zugleich, dass, wenn 
auch das Annäherungsverfahren für grösseren Wassergehalt 
fehlerhafte Resultate liefert, dasselbe dagegen bei. kleinem 
Woassergehalte ohne grosse Differenz gegenüber dem rich- 
tigen Werte verwendet werden kann. 


Tabelle 6. 


verlust 
egen 


DO DO 


6766.92 


pi jmd 


Was schliesslich noch den Einfluss der unverbrenn- 
lichen Bestandteile der Kohle auf den Heizwert der- 
selben betrifft, so war derselbe im allgemeinen bereits in 
Tabelle 1 behandelt. Dieser Einfluss liegt in der Haupt- 
sache auch offen zu Tage. Durch Zunahme der Kohle an 
Asche und Schlacke wird der Heizwert insofern vermindert, 
als mit dieser Zunahme eine gleichzeitige Abnahme aller 
übrigen, insbesondere also der brennbaren Bestandteile 
verbunden ist. 

Es werden sich daher bei der Zunahme des Aschen- 
gehaltes um A,’ auf (A + 4A,) ° sämtliche übrigen Be- 
standteile der Kohle um einen, dieser Zunahme entsprechen- 
den Betrag verringern, bezw. bei Abnahme des Aschen- 
gehaltes um denselben Betrag vergrössern. Wenn sich 
daher der Heizwert für den Aschengehalt A zu: 


Hxn=81 o+20(H#— 5) +255—-6W 


berechnet, so wird derselbe, wenn der Aschengehalt auf 
(A-+ 4,) olo steigt, oder auf (A— A) lo fällt, zu 


z A z4 „y_ 10 __ 
Ha=8l (cF T .C) +290 Gi H > 


TS (57-57 woe s (WFA 0°”) 
Die Differenz der Heizwerte 
Ha = Ha — HN 
ergibt den Verlust bezw. den Gewinn des Heizwertes durch 
Zunahme oder Abnahme des Gehaltes an Unverbrennlichem. 


Nach Einsetzung der entsprechenden Werte ergibt sich 
derselbe zu 


Hı = F 0,01 ME c+20(#—-2-)+25-6 w|, 


oder 


bestimmen. 


Ha = F7 0,01 . A; . Hn, 
Tabelle a AORE 


vert | Verlust an 
Heizwert 
Kalorien 


0 | 86,0 | 4,0 | 5,20 | 1,0 7939,7 = 
2 | 84,28| 3,92 | 5,096 | 0,98 5 7 724 7781,0 159 
4 | 82,56 | 3,84 | 4,992 | 0,96 3,648 7622,0 818 
6 | 80,84 3,76 | 4,888 | 0,94 | 3,572] 7463,0 476 
8 | 79,12 | 3,68 | 4,784 | 0,92 | 3,496 | 7305,0 635 
10 | 77,40 | 3,60 | 4,680 | 0,90 | 3,420] 7146,0 794 
12 | 75,68| 3,52 | 4,576 | 0,88 | 3.344 | 6987,0 953 
14 | 73,96 | 3,44 | 4,472 | 0,86 | 3,268] 6828,0 1112 
16 | 72,24 | 3,36 | 4,368| 0,84 | 3,192) 6669,0 1270 
18 | 70,52) 3,28 | 4,264 | 0,82 3, 116] 6511,0 1429 
20 | 68,80] 3,20 | 4,16 | 0,80 | 3,04 6352,0 1588 
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wobei das negative Vorzeichen der rechten Seite für eine 

Zunahme des Aschengehaltes von A auf (A+ 4,), das 
ositive Vorzeichen für eine Abnahme desselben von A auf 

tA — 4,) gilt. | 

| Für eine mittlere Steinkohle von etwa 7500 W.-E. 
wird daher der Heizwert für jedes Prozent des Gehaltes 

an Unverbrennlichem um 0,01 . 7500 = 75 W.-E. oder 1°) 
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des ursprünglichen Heizwertes sich verändern, derart, dass 
der letztere bei steigendem Aschengehalt fällt, bei fallendem 
steigt. Der Heizwert ist also für Kohlen gleicher Zu- 
sammensetzung umgekehrt proportional dem Aschen- und 
Schlackengehalt; es ist dies für eine gewisse Kohlensorte 
in Tabelle 7 nochmals zusammengestellt. | 

i (Schluss folgt.) 


Eine neue Brückenmethode zur Isolationsmessung von Gleichstrom- 
| netzen während des Betriebes. 


Elektrizitätswerke mit einem ausgedehnteren Leitungs- 
netze sind gezwungen, um die Sicherheit bedrohenden Ver- 
änderungen im Isolationszustande eines Teiles der Anlage 
rechtzeitig, d. h. bevor dieselben Schaden zu bringen ver- 
mögen, zu erkennen und zu beheben, die Gesamtisolation 
m fortgesetzten und regelmässigen Kontrolle zu unter- 
ziehen. 

Diese Kontrolle des Gesamtisolationswiderstandes lässt 
nun allerdings auf die Einzelwiderstände der verschiedenen 
- Leitungsteile direkt keinen Rückschluss zu, es ist im Gegen- 
teil sogar der Fall denkbar, dass der Gesamtwiderstand 
der gleiche geblieben ist und trotzdem einer der Leitungs- 
teile im Isolationswiderstande erheblich nachgelassen hat, 
. was sich wohl nur dadurch erklären lässt, dass der Wider- 
stand des übrigen Leitungsnetzes genau um jenen Teil 
zugenommen hat, welcher die Gesamtsumme der Wider- 
stände als die gleiche erscheinen lässt. 

Abgesehen von derartigen kaum wahrscheinlichen 
Ausnahmsfällen, bietet jedoch der Gesamtisolationszustand 
immer einen ‚wertvollen Anhaltspunkt für die Beurteilung 
der Isolation der einzelnen Leitungsteile, indem bei konstant 
bleibendem Isolationszustande des Gesamtnetzes auch an- 
genommen werden darf, dass die Einzelisolationen keinen 
wesentlichen Aenderungen unterworfen wurden. 

Sobald sich jedoch der Isolationszustand des Gesamt- 
netzes erheblich verschlechtert hat, so ist dies als sicheres 


Zeichen anzusehen, dass in einem oder auch mehreren 


Leitungsteilen Veränderungen aufgetreten sind, die im In- 
teresse der Aufrechterhaltung eines ungestörten Betriebes 
zur direkten Aufsuchung und Behebung des Anstandes 
Anregung geben. 

Um nun eine fortwährende Kontrolle über die Gesamt- 
isolation zu haben, ist es auch notwendig die Untersuch- 
ungen mit dem normalen Betriebsstrom vornehmem zu 
können, da sonst die Anlage für die Dauer der Unter- 
suchung ausser Betrieb gesetzt werden müsste, was nicht 
nur mit vielen Unzukömmlichkeiten verbunden wäre, son- 
dern auch eine Dauerkontrolle zur Unmöglichkeit machen 
würde. Der mit einer solchen ununterbrochen möglichen 
Kontrolle erzielbare Vorteil ist überhaupt darin gelegen, dass 
mit der viel umständlicheren Detailuntersuchung erst dann 
zu beginnen ist, wenn ein bedeutendes Nachlassen der 
Gesamtisolation bemerkbar wird. 

Da für die Detailuntersuchung ein Abschalten der 
einzelnen Leitungsteile in der Regel ohnehin zur Notwen- 
digkeit wird, und für diese eine reiche Auswahl von ver- 
lässlichen Methoden zur Verfügung stehen, soll von einem 
Eingehen auf dieses bekanntere Gebiet, als für den in Rede 
stehenden Gegenstand nur von sekundärer Bedeutung, Um- 
gang genommen werden. 

Dass die Messung der Gesamtisolation während des 
Betriebes ein thatsächlich bestehendes Bedürfnis ist, da- 
für bieten wohl die namentlich in Amerika vielfach im 
Gebrauche stehenden Erdschlussprüfer (ground detectors) 
den besten Beleg, welche überhaupt keine quantitativen 
Resultate ergeben und in der Regel erst dann in Funktion 
treten, wenn der Isolationsfehler eine beträchtliche Grösse 
angenommen hat. Die Mangelhaftigkeit der Isolations- 
mess nach dieser Methode hat den bekannten Berliner 
Stadtelektriker Dr. Kallmann zur Ausarbeitung einer Mess- 


methode veranlasst, welche zwar die Gesamtisolation nicht 
zu ermitteln gestattet, aber das Auftreten starker Iso- 
lationsfehler an. einem Leiter unter der Voraussetzung 
erkennen lässt, dass die Fehlwiderstände der anderen 
Leiter verhältnismässig gross sind. 

Bei der von Frisch vorgeschlagenen Methode, bei 
welcher ein Ampère- oder Voltmeter, welches Ablesungen 
von beiden Seiten des Nullpunktes zulässt, mit einer Klemme 
an die Erde gelegt, die andere hingegen abwechselnd mit 
je einem Leiter des Netzes verbunden wird, lassen sich 
bei Zweileitersystemen die Einzelwiderstände beider Netz- 
hälften bestimmen, was einen Vortejl dieser Methode be- 
zeichnet, hingegen ist der Grad der erzielbaren Genauig- 
keit ein immerhin noch sehr geringer und erfordert diese 
Methode ausserdem drei aufeinander folgende Messungen, 
wodurch sich deren Anwendung erschwert. 

Auf dem Prinzip dieser Methode ist auch der von der 
Weston Company in den Handel gesetzte Isolationsprüfer 
zur Messung des Isolationszustandes eines Zweileiternetzes 


‘aufgebaut, und auf ähnlichen Grundlagen basieren auch 


die Isolationsmesser der Firmen Hartmann und Braun 
und Siemens und Halske. | Se 

Genauere Methoden sind die beiden von Frölich vor- 
geschlagenen, und zwar eine Nebenschlussmethode und 
eine Brückenmethode, welch letztere auf dem Prinzipe der 
verallgemeinerten Wheatston’schen Brücke mit Einstellung 
auf falschem Nullpunkt beruht. Welche dieser beiden 
Methoden gegebenenfalls zur Anwendung gelangen soll, 
hängt von der Grössenordnung des Isolationswiderstandes 
und den zur Verfügung stehenden Instrumenten ab. 

Die Methode von Frisch gewährt den Vorteil, dass 
nach derselben bei Zweileiternatzen nicht nur der Gesamt- 
isolationswiderstand, sondern auch die Einzelnwiderstände 
der beiden Netzhälften ermittelt werden. Bei der Brücken- 
anordnung von Frölich ist nur eine Messung erforderlich, 
dagegen lässt sich mit derselben nur der Gesamtisolations- 
widerstand feststellen, was speziell für Mehrleiternetze, wie 
späterhin noch gezeigt werden soll, keinen wesentlichen 

achteil der Methode bedeutet, da sich bei derselben nach 
keiner der bekannten Methoden die Einzelnwiderstände 
der verschiedenen Netzteile bestimmen lassen. 

In neuester Zeit hat nun Ingenieur Hermann Eisler 
in Wien gezeigt, dass sich die Messung der Gesamtisolation 
auch mittels der gewöhnlichen Brückenanordnung bei Ein- 
stellung des Galvanometers auf den wahren Nullpunkt aus- 
führen lässt. Derselbe war so freundlich, dieses sein neues 
Messverfahren dem Autor dieses zur Veröffentlichung zur 
Verfügung zu stellen und sei daher dieses unter Benutzung 
der erhaltenen Daten hier zur Vorführung gebracht. 

Fig. 1 stellt die für dieses Messverfahren erforderliche 
Schaltung in Anwendung auf ein Zweileiternetz dar. In 
derselben bedeuten D den Generator, die beiden stark 
ausgezogenen gestrichelten Linien Lı L die beiden Netz- 
hälften, x; und x, deren Widerstand gegen die Erde oder 
deren Isolationswiderstand. An irgend einem Punkte des 
Netzes, am besten am Stationsschaltbrett selbst, werden an 
die beiden Pole des Generators zwei hinreichend unterteilte 
Widerstandssätze a und b in Serie angeschaltet, und an 
deren Vereinigungspunkt ein Galvanometer @ angeschlossen, 
das anderseits mit der Erde verbunden ist und durch den 
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Vorschaltewiderstand v in seiner Strombelastung und auf 
Spannungsabgabe bezogenen Empfindlichkeit reguliert wer- 
den kann. Die zweite Klemme des Galvanometers steht 
mit der Erde E in Verbin- 
dung. Der Unterbrecher 7' 
steht einesteils mit dem einen 
Teile des Leitungsnetzes, an- 
derenteils mit dem bekannten 
Widerstande r, der mit der 
zweiten Klemme an Erde ge- 
schaltet ist, in Verbindung. 
Durch diesen Unterbrecher 
oder Umschalter kann der Wi- 
derstand nach Bedarf mit dem 
Leitungsnetze verbunden wer- 
den, während er normal ab- 
geschaltet ist. 

Stimmt man nun bei ab- 
geschaltetem Widerstande r 
das Verhältnis a: b so ab, dass 
das Galvanometer stromlos 
wird, so besteht folgende Beziehung, in welcher x, und z, 
die resultierenden Einzelnisolationswiderstände jeder der 
beiden Netzhälften darstellen 

a _ tı EM 
Den m. 

Wird nun r eingeschaltet und die Brücke neuerdings 
so abgeglichen, dass das Galvanometer in die Nullstellung 
zurückkehrt, so ergibt sich, da «a und b’ entsprechend ab- 
geändert werden muss, die weitere Beziehung 


í 


altr o a 
ARTS, —_ on 
ur b 
und berechnet sich aus diesen beiden Gleichungen 
zı = r (n — m) 


Fig. 1. 


n—m 
=r; 
und der Gesamtisolationswiderstand 
y=” t _ n>m 
“atea mF 


Bei Berechnung der Widerstände aus den gefundenen 
Angaben ist zur Vermeidung von Irrtümern die ohnedies 
aus dem Schaltungsschema sich ergebende Regel zu be- 
achten, dass als x, und b bezw b', immer jene Widerstände 
einzusetzen sind, welche auf der Seite von r liegen. 

Da hierbei sowohl die Widerstände der positiven als 
auch der negativen Netzhälfte einzeln gefunden werden 
und sich der Gesamtisolationswiderstand des ganzen Netzes 
aus beiden ersteren direkt berechnen lässt, gewährt diese 
Methode für die Aufsuchung eventueller Fehler insofern 
gute Anhaltspunkte, als sich sofort erkennen lässt, auf 
welcher Netzhälfte der Isolationszustand gesunken ist. 

Wie sich aus vorhergehender Berechnung sofort 
ersehen lässt hängt die erreichbare Genauigkeit, in 
erster Linie von der Genauigkeit, mit welcher die 
verwendeten Widerstände justiert sind, sowie der Em- 
pfindlichkeit und Genauigkeit des Galvanometers ab, 
so dass man es in der Hand hat, die Genauigkeitsgrenze 
nach Bedarf”im vornherein festzustellen. Die Messung 
wird ferner um so genauer, je grösser die Differenz von 
n— m in Prozent von m oder n ist, welche in allen drei 
Gleichungen erscheint. Dies kann nun durch passende 
Wahl von r erreicht werden, und empfiehlt es sich daher 
für r einen abstufbaren Rheostaten zu verwenden, da 
derselbe eine genaue Anpassung in diesem Sinne an alle 
vorkommenden Verhältnisse gestattet. 

Bei sehr kleinem Isolationswiderstande muss auch 
dieser Rheostat, um den gegebenen Bedingungen zu ent- 
sprechen, kleine Abstufungen erhalten. Dies würde nun 
zu einem recht voluminösen und dabei auch kostspieligen 
Instrumente führen, da die einzelnen Stufen eine ent- 
sprechende Strombelastung aushalten müssen. 

Zu kleine Abstufungen zu wählen, empfiehlt sich aber 
auch aus dem weiteren Grunde nicht, weil durch die An- 
legung des Rheostaten an die Leitung die Isolation natur- 
gemäss künstlich verschlechtert wird und bei Anwendung 
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eines zu kleinen Widerstandes eine direkte Gefährdung der 
Anlage zu befürchten ist. 

Wählt man als unterste Stufe 100 Ohm für eine zu- 
lässige Belastung von annähernd 1 Ampere, so wird man 
in allen vorkommenden Fällen eine grosse Genauigkeit er- 
zielen. In den meisten Fällen wird jedoch eine unterste Stufe 
von 500 Ohm mit entsprechend dünnerem Drahte ausreichen, 
ohne dass man eine ungenaue Messung zu befürchten hätte. 

Als Verhältniswiderstände (ab) können sowohl ge- 
wöhnliche Stöpsel oder Kurbelrheostate für geringe Strom- 
belastung verwendet werden, wobei deren Umfang und 
Unterteilung der Netzspannung anzupassen ist. Um die 
rasche Berechnung zu erleichtern, ist es zweckmässig für b 
einen Dekadenrheostaten oder einen solchen aus Stufen 1, 
10, 100, 1000 u. s. w., für a hingegen einen Rheostaten, 
der nach dem Schema 1, 2, 3, 4.10” unterteilt ist, zu 
wählen. | 

Steht für b ein Dekadenrheostat zur Verfügung, so 
wird die Einheit von b so zu wählen sein, dass dieselbe 
für sich allein an die Netzspannung gelegt, nicht zu stark 
erwärmt wird, weil man hierdurch mit ziemlicher Sicher- 
heit der Möglichkeit vorbeugt, die beiden Rheostaten a 
und b übernormal zu beanspruchen. Dadurch, dass das 
Galvanometer ohnedies durch einen Vorschaltewiderstand 
gegen zu starken Strom gesichert werden muss, wird bei 
obiger Voraussetzung auch ein innerhalb der zulässigen 
Grenze liegender Strom für den Brückenzweig a gesichert, 
wie klein auch der in diesem Zweig angeschaltete Wider- 
stand sein mag. Dementsprechend wird beispielsweise in 
einer 110 Volt-Anlage für a ein Widerstandssatz 1, 2, 3, 
4.10 bis 10! und für b eine Dekade von 10.1000 Ohm 
am Platze sein. Diese Abstufung der Widerstände ist 
jedoch durchaus nicht Bedingung und können ohne weiteres 
zwei Zweige einer vielleicht vorhandenen Messbrücke, wie 
z. B. eines Universalwiderstandskasten, für diese Zwecke 
verwendet werden, und ist hierbei nur dafür zu sorgen, 
dass kein zu hoher Strom auftritt. 

Als Galvanometer kann jedes hinreichend empfindliche 
Instrument verwendet werden, doch ist die Anwendung 
eines Spiegelgalvanometers, als für technische Messzwecke 
überhaupt weniger geeignet, nicht anzuraten, hingegen 
dürfte sich ein Deprez-Galvanometer mit ausreichenden 
Vorschaltwiderständen versehen, um im Verlaufe der Mes- 
sungen ohne Gefährdung des Instrumentes zu immer höheren 
Empfindlichkeiten übergehen zu können, als ganz ent 
sprechend erweisen. Als für den Zweck am besten ge- 
eignet wäre das direkt zeigende Brückengalvanometer von 
Weston anzusehen. Dasselbe besitzt bei einem Eigen- 
widerstande von angenähert 250 Ohm eine Empfindlichkeit 
von etwa 2.10-% Ampere für den Teilstrich, so dass 
man, nach Abschaltung der für den Beginn der Messung 
benutzten Vorschaltwiderstände, noch einen Spannungs- 
unterschied von 0,1 Millivolt zwischen dem Abzweigepunkte 
von «a und b und Erde noch leicht zu erkennen vermag. 

Sind daher die Widerstandssätze, wie dies gewöhnlich 
der Fall zu sein pflegt, bis auf + 0,5’ abgeglichen, so 
wird bei richtiger Wahl der Widerstände und nur einiger- 
massen sorgfältigem Vorgehen, das Resultat selbst in 
den ungünstigsten Fällen auf 2 bis 3° auf oder ab 
genau sein. i 

Aber selbst bei Anwendung minder empfindlicher In- 
strumente, z. B. eines Milliampèremeters, wird sich eine 
grössere Genauigkeit, als mit den bereits eingangs erwähnten 
Methoden erzielen lassen. 

Da bei dieser Methode nebst der erzielbaren grösseren 
Genauigkeit nicht nur Aufschlüsse über den Gesamtiso- 
lationswiderstand , sondern bei Zweileiternetzen auch über 
die Einzelwiderstände der beiden Netzhälften erhalten 
werden, und für die Feststellung im ganzen nur zwei 
Messungen und eine einfache Rechnung erforderlich sind, 
dürfte sich dieselbe sowohl der Methode von Frisch, als 
auch der Nebenschluss- und der Brückenmethode von 
Frölich mit falschem Nullpunkte als überlegen erweisen. 
Allerdings gibt die Methode von Frisch ebenfalls Auskunft 
über die Isolationsverhältnisse der beiden Netzhälften, doch 
ist sie wenig genau und erfordert hierbei, wie bereits er- 
wähnt, drei einander folgende Messungen. 

. In der Anwendung dürfte sich hingegen die Brücken- 
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methode von Frölich, welche nur eine einzige Messung 
bedingt, am einfachsten erweisen. | 

Es soll nunmehr, bevor die Anwenduug dieser Brücken- 
methode zur Messung des Isolationswiderstandes von Drei- 
und Mebhrleitersystemen erörtert wird, an einigen rechneri- 
schen Beispielen die Art und Weise der Feststellung des 
Isolationswiderstandes gezeigt werden. 

Nach den älteren Sicherheitsvorschriften des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker soll der Isolationswiderstand des 
ganzen Leitungsnetzes gegen Erde bei abgetrennten Strom- 
verbrauchsapparaten mit der normalen Betriebsspannung 


gemessen mindestens Ohm betragen, was als 


annäbernde Richtschnur für die Beurteilung des durch 
Messung erhaltenen Isolationswiderstandes dienen kann. 
Unter n ist in diesem Falle die Anzahl der an die be- 
treffende Leitung angeschlossenen Glühlampen zu verstehen, 
wobei jede Bogenlampe und jeder Elektromotor pro PS 
gleich zehn Glühlampen gerechnet wird. 

Beispiel 1. Netzspannung 110 Volt, angeschlossene 
Glühlampen 500. Rheostat a ist abgestuft von 1, 2, 8, 4, 
5, 6.10 bis 1, 2, 3, 4, 5, 6.10*, b ein Dekadenrheostat 
von 10.1000 Ohm, r wird mit 500 Ohm gewählt. 

Durch die Messung ergab sich, dass bei 

b = b‘ = 10000 Ohm 


a= 5410 „ 
und i 
. a' = 56420 „ 
wurde. Hiernach berechnet sich 
m = 0,541 
n = 5,642 
n — m = 5,101 
x = 2550,5 Ohm 
a ty = 4714,4 „ 
X = 1655,1 , 


Da nach der vorangehend gesetzten Sicherheitsvorschrift 
der Gesamtisolationswiderstand 2000 Ohm betragen soll, 
zeigt sich hierdurch, dass derselbe bereits um annähernd 
17 °o gesunken ist. | 

Beispiel 2. Netzspannung 220 Volt, angeschlossene 
Glühlampen 3000. .Für a und b stehen zwei Sätze einer 
Messbrücke und zwar für a die Stufen von 1, 2, 3, 4.10 
bis 1, 2, 3, 4.10* und für b die Stufen 1, 10, 100, 1000 Ohm 
zur Verfügung. r wird mit 1000 Ohm gewählt. Findet 


man nun fü 
b=b'= 100 Ohm 
a = 2420 „ 
a' = 3260 „ 
so wird 
m = 24,2 
n = 82,6 
n— m= 84 
zı = 8400 Ohm 
= MT , 
= 338 „ 


Es ist sonach der Isolationswiderstand normal geblieben. 
In vorliegendem Falle könnte, um genauere Messergebnisse 
zu erzielen, der Widerstand r ohne weiteres auf 500 Ohm 
reduziert werden, da hierdurch keine merkenswerte Ver- 
schlechterung des Gesamtisolationszustandes einzutreten 
vermag. 

Aus den gewonnenen Ziffern lässt sich nun direkt 
kein Schluss auf den Isolationswiderstand der beiden Netz- 
hälften ziehen und kann ein Resultat nur durch Vergleich 
mit dem ursprünglichen normalen Isolationswiderstande, 
welcher deshalb bekannt sein muss, erhalten werden. 

Dieses Messverfahren kann auch für Mehrleiteranlagen, 
wie schon vorher betont wurde, angewendet werden und 
gestaltet sich die Messung ebenso einfach wie bei den 
übrigen bekannten Methoden. Dass auch nach diesem Ver- 
fahren die Einzelisolationswiderstände nicht festgestellt 
werden können, wurde ebenfalls bereits früher erwähnt. 
Um die mathematische Ableitung einfacher und übersicht- 
licher zu gestalten, wurde hier eine Dreileiteranlage gewählt, 
da sich das Schlussresultat der allgemeinen Entwickelung 
auch mit dem eines x-Leitersystemes, wie Müllendorf in 
Anwendung auf die Methode von Frisch nachgewiesen hat, 
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vollkommen deckt, somit auch auf das sonst noch vor- 
kommende Fünfleitersystem ohne weiteres bezogen werden 
kann. l 

Die für das Dreileitersystem anzuwendende Schaltung 
ergibt sich aus Fig. 2. Die beiden Widerstände a und b 
werden hier zwischen die beiden Aussenleiter L; L}, der 
Widerstand r zwischen jenem Aussenleiter, an welchem b 
anliegt, und Erde geschaltet. Die Schaltung des Galvano- 
meters ist mit der Schaltung in Fig. 1 vollkommen identisch 
und sind auch hier die gleichen Bezeichnungen angewen- 


det. Die Einzelisolationswiderstände der beiden Aussen- 
leiter L; L} und des Mittelleiters M sind mit zı, zı und 
Xg, die zugehörigen Isolationsströme bei abgeschaltetem 
Widerstande r und Brückengleichgewicht mit i,iyi, und 
die einfache Netzspannung zwischen Mittelleiter und jedem 
Aussenleiter mit e bezeichnet. 

Nach den Kirchhoff’schen Gesetzen ergeben sich bei 
Nullstellung des Galvanometers und abgeschaltetem Wider- 
stande r folgende Beziehungen: 


424 4 
m |; 
W - » 2.2.2.9 
ein tum hm — um ...9 


sohin aus Gleichung 3) 
BB ha 
2 — 2 m ° 
i, in Gleichung 2) eingesetzt ergibt 
u + 2 1) = ig (23 + 2 2) 


4 _ ntn 
ig +22 ` 
Diesen Wert in Gleichung 1) eingesetzt ergibt 
Sit m LE BR Sr RE‘ 
mat2mm bb ll 
Bei Schaltung von r parallel zu zs, wird die Bedin- 
gung des Brüokengleichgewichtes, wie sich sofort aus Be- 
trachtung des Schaltungsschemas und der Gleichung 4) 
ergibt, erfüllt, wenn 


Ir 
ar Hnn 


rt. 
“tr (xı + 2 1) 
oder nach Umformung 


amt?) tnn A _, 5) 
r £g (zi +20) = b’ Fer u 
Gleichungen 4) und 5) nach Produkten von x geordnet 
schreiben sich 
27, m — (m — Du -2 mn =0. . 6) 
2r zi 2 — (n— 1)rzi ry —2nrys +2, ya» =0 7) 
Multipliziert man Gleichung 6) mit r und subtrahiert 
man dann Gleichung 7) von der so modifizierten Gleichung 6), 
multipliziert man dann ferner Gleichung 6) mit r (n— 1) 
und Gleichung 7) mit (m — 1) und subtrahiert sodann 
wieder Gleichung 7) von Gleichung 6), so erhält man die 
beiden folgenden Gleichungen: 


oder 


a’ 
S an 
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(n — m) r na + 2 (n — m) r £ T3 — 2 £4 T3 z3 = 0 
und . = 
(n — m) r x; t} — (n — m) r ta x3 — (m — 1) z, t 13 = 0 
oder nach Division derselben durch (z; 2 %3) in etwas 
anderer Form | 2. 


namen) 0.9 
1 1: m—I1 
ac Erz wo; em 9) 
- -Addiert man Gleichungen 8) und 9), so erhält man die 
Beziehung i R : ai 
m 
a T Ta T ty rn —m 


1 ; í 

Da nun L + 2 + es die Summe der Leitungsfähig- 
keiten der einzelnen Leitungsteile und der reciproke 
Wert derselben den gesamten Isolationswiderstand darstellt, 
so ist derselbe | 
ELTRA 
— IT 

Man erhält sohin das ganz genau gleiche Resultat wie 
beim Zweileiternetze. | | 

Das ganz gleiche Resultat für x kann bei gegebenen 
Zifferwerten auch gefunden werden, wenn man r statt 
zu % zu 2, oder x, parallel schaltet. Es können jedoch 
durch. diese abgeänderte Ableitung neue Bestimmungs- 


X 


grössen, etwa zur Ermittelung der Einzelisolationswider- 


stände nicht gefunden werden, da es im Wesen aller dieser 
Betriebsmethoden liegt, dass sie, was immer für eine 
Kombination von Messungen man vornimmt, nie mehr als 
zwei voneinander unabhängige Gleichungen liefern, sohin 
nur für ein System mit zwei unbekannten Einzelwider- 
ständen, daher also nur für das Zweileitersystem die Be- 
rechnung derselben gestatten. 

Um dies zu erweisen, soll nach der in Rede stehenden 
Messmethode für den eben behandelten Fall des Dreileiter- 
netzes angenommen werden, dass r, auch parallel zu zı 
und x, gelegt wird, was immerhin zur Kontrolle der ersten 
Messung von praktischem Werte sein dürfte. 

Es ergeben sich dann bei Brückengleichgewicht nach 
Gleichung 4) folgende zwei Beziehungen: 

hT 


Ee _, 
er] 
zur 
Er 
. Mr 
T4 13 + 2 21 mpr 2a 


gr 
| 2% + 22 ntr 


oder in der Form der Gleichungen 6) und 7) geschrieben 
2 r x ta m — 1) r ti a — 2n rm — 2n ma =0 10) 
2ra ry —(m—l) rras — mrar —(n—i)rme=0 11) 
= Bei Kombination jeder dieser zwei Gleichungen mit 
Gleichung 6) in der gleichen Weise wie vorhin zwischen 
Gleichung 7) und 6) erhält man nach vollkommen analoger 
Rechnung aus Gleichung 10) und 6) für X den folgenden 
Ausdruck : 


sapa ara... SER 
er, mi) 
und aus Gleichung 11) und 6) 
2 (m— m) 


rm 

Vergleicht man diese Resultate mit dem zuerst ge- 

fundenen Ausdrucke 
n— m 
ar m+1? 

so ist leicht zu erkennen, dass n; und m, sich durch Glei- 
chungen ausdrücken lassen, in welchen nur die Werte von 
m und n vorkommen, was so viel besagen will, dass: 

„Alle über die zur Bestimmung des Gesamtisolations- 
widerstandes hinaus noch vorgenommenen Messungen nur be- 
reits bekannte oder aus diesen ableitbare Beziehungen liefern, 
somit die Ermittelung der Einzelwiderstände unmöglich ist.“ 


| und 1 — 


Dass auch die Verwendung verschiedener Werte von r 
an denselben Leiter neue Bestimmungsgrössen für die 
Feststellung des Einzelisolationswiderstandes nicht gefunden 
werden können, ist nahezu selbstredend und lässt sich durch 
eine einfache Rechnung nachweisen. 

Lassen sich nun auch auf diesem Wege die Einzel- 
widerstände nicht ermitteln, so bieten die abgeleiteten 
Beziehungen, worauf schon Kollert für die Methode von 
Frisch aufmerksam gemacht hat, doch ein Mittel, wenigstens 
die obersten und untersten Grenzen für dieselben festzustellen. 
Dieselben müssen, wie dies ja sofort zu ersehen, zwischen 


r aT und -+ oo und somit ihre reciproken Werte oder 


deren Leitungsfähigkeiten zwischen ET und Oliegen. 
Mit Hilfe der Gleichungen 8) und 9) lässt sich jedoch eine 
engere Eingrenzung derselben ermöglichen. nn 
Gleichung 8) lässt nämlich erkennen, dass 
1 


—— 
— 


a C rn—m) 
und | 1 — 


m ram) 


12) 
13). 


; 1 ; 
sein muss, indem wenn PA und — höhere Werte als die 


N | 
vorbezeichneten annehmen würden, der physikalisch un- 
mögliche Fall eines negativen Widerstandes eintreten müsste. 


Aus Gleichung 9) folgert sich, da sowohl Z wie pa >0 
f ; 1 . 


. T3 
sein muss: 
1 — i—m 
a r(n— m) . 14) 
und l — m—i 
n PAm ... 15) 


Multipliziert man nun Gleichung 9) mit 2 und setzt 
dann den Wert von 2 aus Gleichung 8) in diese neue 
1 ' . 
Gleichung ein, so ist A 2 
2 m 
z l a t rinm)’ 


woraus wieder folgt, dass 


l = m 
z C rn—m ` 
2m | 
| EL u 
Aus Gleichungen 12) und 24) folgert sich ferner: 
n— m | 
r(n— m) << |r l—m. 


Oo 


und aus Gleichungen 15) und 16): 
r(n— m) =. = | 


16) 


17) 


sowie aus Gleichungen 13) und 17): 
N — m 


2 {= = 


r 


ur" 


oder nach Einführung des Gesamtisolationswiderstandes 
y=, rm 
= BE 1 
m-t} 1 
m+przaz mr e œ 18) 


m+ 1 x 20) 
5) m>1 


amt 
| | 


Welche von den angeschriebenen Alternativgrenzen 
für einen gegebenen Fall anzuwenden ist, zeigen die in 


den Ungleichungen 18 bis 20 angeführten Indices m S 1: 
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Demnach gilt als obere Grenze für x, bei m< 1 der Wert | baren Widerstand, 2,2, die Einzelisolationswiderstände 
m+1 m+1 der beiden Netzhälften, G ein Galvanometer. 


X, für 2,...00o, da der Ausdruck X für 
m— 1 m— 1 


diesen Wert von m keinen physikalischen Sinn hat. 
Für m > 1 ist umgekehrt die obere Grenze von zı... oo 
i m+ i1 
X. 
m— 1 
Die untere Grenze für den Isolationswiderstand des 


Mittelleiters z, für m< 1 ist mtl X und für m>1, 


„tl X, da abwechselnd der eine Grenzwert bereits in 


dem anderen enthalten ist. 
Die praktische Anwendung dieser Grenzwertbestim- 
mungen soll in einigen Beispielen erläutert werden. 
Beispiel 1. Bei r = 800 Ohm ergab die Messung: 
m = 0,65 | 
n = 0,86. 
Daher berechnet sich | 
X mit 38,2 Ohm 


und diejenigen von z3... 


und es liegt 
x, zwischen 68,0 und 180 Ohm 
Ta n ) n oo y 
T3 n 97,0 n oo y 
Beispiel 2. Bei r = 100 Ohm ergab die Messung: 
- m= 420 
n = 516 
und die Rechnung 
X = 18,3 Ohm 


und es liegt Bez 
x, zwischen 95,2 und °° 
T n 47,6 n © 

X i 22,7 „ 29,8 Ohm, 
woraus sich ergibt, dass jedenfalls der mit x, bezeichnete 
Aussenleiter die schlechteste Isolation besitzt. 

Die bekannte und selbstverständliche Thatsache, dass 
sobald ein Leiter vollkommenen Erdschluss hat, sei er be- 
absichtigt oder nicht, die Messung des Isolationszustandes 
der Leitungen während des Betriebes unmöglich macht, 
lässt vorstehende Ableitungen nur für Dreileiteranlagen 
mit isoliertem Mittelleiter gültig erscheinen. 

In jüngster Zeit ist ein Verfahren zur Isolationsbe- 
stimmung im, Auszuge veröffentlicht worden, welches der 
Firma Hartmann und Braun in Frankfurt a. M. patentiert 

> er wurde (D.R.P. 117888), 


6 SE und dessen Anordnung 
— a A] in Fig. 3 veranschaulicht 
| 4 ist, und welches mit dem 
vorhin erläuterten Ver- 
fahren einige Aehnlich- 
keit zu haben scheint, 
und dürfte es deshalb 
von Wert sein, auch 
dieses Verfahren in den 
Kreis der Betrachtungen 
einzubeziehen. 
In der Figur bedeutet 
l E die Netzspannung, e 
die Spannung einer mit der Netzspannung im gleichen Sinne 
und in Reihe wirkenden Hilfsbatterie, w einen regulier- 


w A 


Wird nun w so einreguliert, dass das Galvanometer 
keinen Strom anzeigt, sohin sich auf Null stellt, dann ist 
x, ebenfalls stromlos und der Punkt a hat das Erdpoten- 


tiale. Es fliesst sohin durch x, und w der gleiche Strom i. 
Es ist sohin | 
E=i Tı 
e= iw 
und daraus 
Tı = w Pa l 


Die Rechnung kann noch dadurch vereinfacht werden, 
dass man E =e macht, in welchem Falle man am Wider- 
stande w den Wert von z; abliest. 

Durch Anlegen von e und G an den anderen Pol b 
erhält man in ganz ähnlicher Weise den Widerstand 

Tı = W i 

Diese Berechnungsweise, die auf dem ganz allgemein 
n Auszuge der Patentschrift aufgebaut wurde und 
ür deren absolute Richtigkeit bezw. Uebereinstimmung 
mit der unbekannten theoretischen Begründung seitens der 
Patenteigentümer eine Garantie nicht übernommen wird, 
gestaltet sich jedenfalls sehr einfach und soll in nachfolgen- 
dem Beispiele noch des weiteren erläutert werden. 


Es sei 
E gegeben =110 Volt, w, =48 Ohm 
e angenommen = 80 Volt, m =26 „ 
demnach ist 
zı=176 Ohm 
n= %4 , 
und 
E . ©. EEE 
Zee = 61,9 Ohm. 


So einfach nun diese Methode dem Anscheine nach ist, 
sohin deren praktische Anwendung als besonders nützlich 
erscheinen lässt, so sind doch einige Bedenken gegen die- 
selbe nicht ganz unbegründet. 

Die Verwendung einer Hilfsstromquelle gewährt an 
und für sich gewisse Schwierigkeiten, da dieselbe fast stets 
eine veränderliche Spannung hat, und demnach, auch wenn 
als Hilfsstromquelle Akkumulatoren benutzt werden, ausser 
der Netzspannung auch die Spannung der Hilfsstromquelle 
nach erfolgter Abgleichung an einem besonderen Voltineter 
festgestellt werden muss, weil die im Betriebe unvermeid- 
lichen Schwankungen der Netzspannung und die Aende- 
rungen der Klemmenspannung der kleinen Hilfsbatterie, wie 
solche insbesondere bei Entnahme stärkerer Ströme durch 
Aenderung von w hervorgerufen werden, diesbezüglich 
bedeutende Hindernisse bilden. Ausserdem dürfte die 
Herstellung der Stromlosigkeit des Galvanometers selbst 
nur für ganz kurze Zeit schwer gelingen. 

Es wird ferner die Isolation der beiden Pole a und b 
während der ganzen Dauer der Messung der vollen Be- 
triebsspannung ausgesetzt, was nicht immer ganz unbedenk- 
lich erscheint. 

Endlich lässt sich diese Methode nur für Zweileiter- 
netze verwerten, wodurch naturgemäss die Anwendbarkeit 
eine sehr begrenzte wird. 


Die Signalanlagen und Weichensicherungen der Schwebebahn- 
Barmen - Elberfeld-V ohwinkel. 


Von L. Kohlfürst. 


Auf der bekannten, nach Eugen Langen’scher Bauart 
ausgeführten, 13,3 km langen Schwebebahn'), welche eine 


') Vgl. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure vom 
13. Oktober 1900 S. 1380 und Elektrotechnische Zeitschrift vom 
27. Jali 1901 S. 517. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 8. 1902. 


Sonderverbindung der beiden Industriestädte Barmen und 

Elberfeld bildet, hatte sich mit Rücksicht auf die ver- 

hältnismässig grossen Fahrgeschwindigkeiten der daselbst 

verkehrenden Züge und deren dichte Reihenfolge die Not- 

wendigkeit ergeben, eigeneZugdeckungssignaleund Weichen- 

sicherungen einzuführen. Diese von F. Natalis, Ober- 
| 17 
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ingenieur der Elektrieitäts- Aktiengesellschaft vorm. Schuckert 
und Co. in Nürnberg erdachten, von den Nürnberger Werken 
dieser Gesellschaft ausgeführten und installierten Einrich- 
tungen?) sind nicht nur dadurch interessant, dass sie auf 
einer baulich wie betriebstechnisch ganz neuartig veran- 
lagten Bahn Anwendung finden, sondern auch in Bezug 
der sinnreichen, zweckdienlichen Lösung, welche hierbei 
die zu Grunde gelegenen Aufgaben gefunden haben. Die 
diesfällig in Betracht zu nehmende Schwebebahnlinie be- 
ginnt zunächst des Bahnhofes Barmen-Rittershausen der 
kgl. preuss. Staatsbahnen und nimmt ihren Weg über 
Barmen, Elberfeld, Sonnborn und Vohwinkel, um hier in 
unmittelbarer Nähe des Staatsbahnhofes Vohwinkel zu enden; 
sie ist durchweg als Doppelbahn angelegt, doch sind die 
beiden Geleise in den Endstationen als Kehren verbunden, 
so dass sie eigentlich als eine einzige in sich geschlossene 
Linie betrachtet werden können. Die Trace des Doppel- 
geleises verläuft von Rittershausen an nahezu 10 km im 
Wupperthal, d. h. über diesem Flusse selber und gelangt 
bei Sonnborn auf die Hauptstrasse, über der sie bis zum 
Endbahnhof Vohwinkel verbleibt, wo sich der Wagenschuppen 
mit den darunter eingerichteten Reparaturwerkstätten und 
das Verwaltungsgebäude befinden. Im allgemeinen be- 
trägt der kleinste, in der offenen Bahn vorkommende Krüm- 
mungshalbmesser 90 m, doch sind an zwei Stellen in der 
Linie und zwar in nächster Nähe von Stationen ausnahms- 
weise Bogen von nur 75 m Radius eingelegt; in den 
Kehren und Weichen haben die schärfsten Bögen 8 m 
Halbmesser. Die grössten Steigungen befinden sich vor 
dem Endbahnhof Vohwinkel und in der an der Station 
Zoologischer Garten eingelegten Kehrschleife, die erstere 
mit 40 °joo und die letztere mit 45,30. Im ganzen sind 
für den öffentlichen Personenverkehr 20 Anhaltestationen 
vorhanden, die mindestens 350 m und höchstens 1000 m, 
im Durchschnitte aber 665 m voneinander entfernt liegen. 

Als grösste zulässige Fahrgeschwindigkeit der Züge 
auf offener Strecke sind 5Okm/g:a. zu Grunde gelegt, wes- 
halb denn auch die Weite des lichten Raumes unter dem 
Traggerüste der Fahrschienen derart angeordnet wurde, 
dass überall in den Krümmungen ein äusserstes Aus- 
schwingen der Wagen um 15° aus der Senkrechten ermög- 
licht ist. Die Weichen und Kehren dürfen hingegen nur 
mit einer Geschwindigkeit von weniger als 12 Kmjgıa. be- 
fahren werden. Die Züge, welche sich bei grösster Bean- 
spruchung der Bahn in Abständen von je 2' Minuten 
folgen, bestehen entweder aus zwei oder aus vier Wagen’), 
welche sämtlich als Motorwagen eingerichtet sind, und 
wiegen ersterenfalls leer 24,6 t und vollständig besetzt 
32,0 t, letzterenfalls leer 48,8 t bezw. 63,6 t. 

Zum Schutze gegen das Auffahren der sich hinter- 
einander folgenden Züge, die, wie man sieht, eine ganz 
erhebliche Belastung aufweisen und mit einer Geschwindig- 
keit verkehren, welche derjenigen gewöhnlicher Trambahn- 
züge drei- bis viermal überlegen ist, besteht eine selbst- 
thätig-elektrische Blocksignalanlage, für deren Betrieb die 
erforderlichen Ströme unmittelbar als Zweigströme der 
Arbeitsleitung der Eisenbahnlinie entnommen werden. 
Diese Arbeitsleitung, aus welcher also in erster Linie die 
Wagenmotoren ihren Betriebsstrom beziehen, besteht aus 
einem Strange aus 8 bis 10 m langen Feldbahnschienen, 
die an den Stössen fest miteinander verblattet und mittels 
Doppelisolatoren auf Stangen an der Unterseite des Trag- 
werkes schräg aufgehängt sind. In Abständen von je 
200 m hat man Dilatationsstösse zur Aufnahme der durch 
Temperaturänderungen erzeugten Längenänderungen ein- 
gelegt. Auf der neuen Barmener Strecke sind jedoch 
statt der oben erwähnten, mit zwei Verstärkungsleitungen 
versehenen Feldbahnschienen gleich besondere Kontakt- 
schienen von stärkerem, pilzförmigen Querschnitt ein- 


2) D. R. P. Nr. 111150. 

3) Die als Führerwagen der Züge benutzten Motorwagen 
sind mit einem Führerstand ausgerüstet und wiegen leer 12,6 t, 
besetzt (mit 46 Fahrgästen und 2 Mann Bedienung) 16,2 t; die 
an mit Motoren ausgerüsteten Anhängewagen haben 

einen Führerstand, sondern nur eine einfache Schaltvorrichtung, 
die ein Bewegen im Schuppen bei gedrosselter Spannung ge- 
stattet. Die letzteren wiegen leer 12,0 t, besetzt (mit 50 Fahr- 
gästen und einem Bediensteten) 15,8 t. 


gebaut, so dass Verstärkungsleitungen entbehrt werden 
können. Als Stromabnehmer dienen bei jedem Zuge zwei 
durch federnde Stützen gegen die Kontaktschiene gedrückte 
Schleifschuhe, die, an den beiden Drehgestellen des Führer- 
wagens befestigt, sich schräg nach aufwärts richten und 
gegenseitig in leitender Verbindung stehen. 

Sowohl aus wirtschaftlichen Gründen als um die Zug- 
führer von der Verpflichtung, während der Fahrt Strecken- 
signale zu beobachten, zu entlasten, sind Blockposten nur 
in der nächsten Nähe der Stationen eingerichtet worden, 
und zwar derart, dass das betreffende sichtbare Strecken- 
signal den Zügen schon beim Erreichen der Haltestelle wahr- 
nehmbar wird und als Ausfahrtsignal gilt. Bevor der in 
einer Station stehengebliebene Zug seinen Weg wieder 
fortsetzen darf, muss also das Signalzeichen für Freie Fahrt 
an der Blockstelle eingelangt sein, was eben nur dann 
möglich ist, wenn der nächstvorausgegangene Zug die 
Nachbarstation bereits passiert hat. Die äusseren Block- 
stellen, d. h. die zu denselben gehörigen Streckensignale 
befinden sich mithin, auf die Richtung der Züge bezogen, 
denen sie gelten, stets hinter den Anhaltestationen, die 
Gesamteinrichtung der Blockstellen besteht jedoch für jede 
Fahrrichtung in jeder Station aus zwei örtlich voneinander 
getrennten Teilen, nämlich aus der Signalvorrichtung des 
Stationsleiters und aus der Signalvorrichtung auf der 
Strecke. 

Die Vorrichtung des Stationsleiters (Fig. 1) umfasst 
in einem passenden Kasten die auf einem gemeinsamen 
Schaltbrett angebrachten Elektromagnete und Strom- 
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Fiw 1. 
Doppelblockfeld der Mittelstationen ohne Schutzkasten. 


schliesser, welche die regelrechte Thätigkeit der gesamten 
Blocksignaleinrichtung zu bewirken haben. Dieselben sind 
für jede der beiden Zugrichtungen in ganz gleicher Form 
und Anzahl vorhanden und im vorgenannten Kasten sym- 
metrisch nebeneinander angeordnet; es bildet also jeder 
der beiden Apparatsätze für sich ein sogen. Blockfeld. Für 
den Stationsleiter haben von den einzelnen Teilen der beiden 
Blockfelder unmittelbare Wichtigkeit nur die Kontroll- 
glühlichtlampen G,, AR, G und R, nämlich für jede Rich- 
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tung je eine grüne und eine rote Lampe, von denen immer 
entweder die eine oder die andere brennt und dadurch 
ersehen lässt, ob die Fahrt zur Nachbarstation erlaubt 
bezw. verboten ist, sowie je ein Notumschalter U, und Uy, 
mit dessen Hilfe der Stationsleiter — durch einfaches Um- 
drehen des betreffenden Ebonitknopfes — einem Zuge aus 
eigenem Ermessen die Ausfahrt jederzeit, d. h. also auch 
dann zu verbieten in der Lage ist, wenn das Streckensignal 


Löngenschnitt der Blocksignalvorrichtung auf der Strecke. 


Freie Fahrt anzeigt. Hingegen ist es selbstverständlich dem 
Stationsleiter nicht möglich, das bezüglich einer Strecke 
bestehende Fahrverbot in das Signal Freie Fahrt umzu- 
wandeln, sondern letzteres kann und darf, wie bereits 
weiter oben schon bemerkt wurde, lediglich auf selbst- 
thätigem Wege durch die Züge geschehen. 

Das auf der Strecke vorhandene Signalmittel (Fig. 2, 
3 und 4) bringt die Signalzeichen, bei Tag wie bei Nacht, 
gleichfalls nur durch grüne und rote Glühlichtlampen, 
nämlich durch grünes Licht für Freie Fuhrt und durch 
rotes Licht für Halt zur Darstellung. Zu dem Ende be- 
finden sich in einem 470 mm langen, 250 mm breiten und 
300 mm hohen, zur Lüftung mit einem Laternenaufsatz 
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rig. 8 
Ansicht der Blocksignalvorrichtung auf der Strecke. 


und zum Zutritte seitlich wie rückwärts mit Thüren ver- 
sehenen Blechkasten K — in der Verteilung, wie sie 
namentlich aus Fig. 3 gut ersehen werden kann — vier 
grüne Glühlichtlampen G, G} G3 G, und vier rote R, 
R, R, R,, welche gleich den weiter oben erwähnten 
Kontrolllampen in den Blocksignalvorrichtungen der Stations- 
leiter je 32 H.-K. Leuchtstärke und 120 Volt Spannung 
besitzen. Die beiden Glühlichtgattungen, nämlich die 


grünen und die roten, sind in zwei getrennte Reihen ge- 
schaltet und mit einem im Hintergrunde des Kastens K 
befindlichen Lampenprüfer P derart verbunden, dass es 
leicht ist, allenfalls durchgebrannte Lampen aufzufinden. 
Die von Blechfalzen gehaltene Standplatte, welche die 
Beleuchtungskörper nebst dem Lampenprüfer trägt und 
durch Steckkontakte mit den Zuleitungen verbunden ist, 
lässt sich ohne Schwierigkeit dem Kasten entnehmen, wenn 
dies behufs Lampenauswechslung oder aus sonstigen 
Gründen erforderlich wird. Als Fortsetzung des Kastens K 
schliesst sich ein zweiter, wie ein vierkantiger Trichter 
gebildeter, 1300 mm langer, an der offenen, der Station 
zugewendeten, Mündung 500 mm breiter und 600 mm 
hoher Blechkasten X, an, der vom ersteren nur durch die 
aus einer mattierten Glastafel bestehende Scheidewand S 
(Fig. 2 und 4) getrennt ist. Diese viereckige Glasscheibe 
lässt also, je nachdem hinter ihr die vier @- oder die vier- 
R-Lampen brennen, grünes oder rotes Licht durchscheinen, 
das durch den vorgelegten Blechtrichter X,, dessen Haupt- 
aufgabe darin besteht, thunlichst jedes störende Tageslicht 
abzuhalten, dem Zugführer deutlich wahrnehmbar wird, 
weil die ganze Signalvorrichtung in angemessener Richtung 
und Entfernung von dem regelrechten Anhaltepunkt der 
Züge — d.i. etwa 30 m hinter dem Ende der Bahnsteig- 
hallen — im Schlagschatten des Bohlenbelages am Fahr- 
gerüste der Schwebebahn derart aufgehängt ist, dass das 
Signalbild in das Sehfeld der Zugführer fällt, sobald der 
Zug die Station erreicht. 

Wie die Stromwege in der Blocksignalanlage verlaufen 
und wie die verschiedenen zugehörigen Teile untereinander 
in Zusammenhang gebracht sind, erhellt aus der für ein 
Geleise und einen Blockabschnitt bezw. für zwei Mittel- 
stationen VI und VII durchgeführte schematische Dar- 
stellung (Fig. 5). Für 
das zweite Geleise be- 
steht natürlich genau 

dieselbe Einrichtung 
nochmals, nur mit dem 
Unterschiede, dass sie, 
verglichen mit jener 
i| des ersten Geleises, in 
' ' allem verkehrt bezw. 
symmetrisch angeord- 
net ist. 

Die Fahrzeuge der 
Schwebebahn laufen auf 
i J || | dem Schienenstrang F, 
| || der in Gemeinsamkeit 
mit dem eisernen Trag- 
| werk und den Jochen 
||| | der Bahnanlage für 

u | sämtliche elektrischen 
Ströme als Rückleitung 
dient. Durch die bei- 
den annähernd 8 m 

auseinanderstehenden 
Stromabnehmer x, und 
x, des Führerwagens 


Fig, 4. 


Laternenquerschnitt der Blocksignal- 
vorrichtung auf der Strecke 


| bezieht jeder Zug seinen Betriebsstrom aus der weiter oben 


schon beschriebenen Arbeitsleitung A. Um aus der letz- 
teren auch die für die Blocksignaleinrichtung erforderlichen 
Ströme abzuzweigen, sind hinter jeder Station — 20 m 
| hinter dem Streckenblocksignal — 3 bis 4 m lange, isolierte 


Schienenstücke iş i- ... eingelegt, welche von der laufen- 
den Stromzuführung A mittels Nebenschleifen umgangen 
werden und mit den Blockapparaten in der dargestellten 
Weise durch Leitungen verbunden sind. Eine besondere, 
längs der ganzen Bahn von Station zu Station laufende 
Leitung L; L, L, ... dient ausschliesslich als Weg für 
die Entblockungsströme. Die unterhalb der Arbeitsleitung A 
dargestellten Elektromagnete und Umschalter bilden die 
Hälfte der Blockeinrichtung des Stationsleiters; der ganz 
gleiche Apparatsatz, welcher, wie bereits vorhin dargelegt 
wurde, in dem betreffenden Signalkasten auch noch für die 
zweite Fahrtrichtung der Züge vorhanden ist, steht mit 
dem ersten, in der Fig. 5 allein dargestellten, in keinem 
weiteren Zusammenhange. Die Blocksignalvorrichtungen 
der Strecke sind in Fig. 5 lediglich durch die vier grünen 
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Lampen gę bezw. 9, und die roten Lampen r, bezw. r; 
‚ gekennzeichnet. | 
Ein sich zwischen den beiden Stationen VZ und VII in 
der Pfeilrichtung bewegender Zug ist in VI durch das 
rote Licht im Stationsapparat bei AR, und im Strecken- 
apparat bei r; gegen jeden nachfahrenden Zug gedeckt, 
indem die bei l von der Arbeitsleitung abzweigende Licht- 
stromschleife über den Notumschalter Uç, ferner über sç, 
den Ankerarm a,, den Kontakt d,, R,, rę und oç sich unter 
Strom befindet. Würde während dieses Zustandes der 
Stationsleiter etwa den Hebel des ihm zur Verfügung 
stehenden Notumschalters U, umlegen, so dass an Stelle 
des Stromweges über mę jener über kş in Schluss käme, 
so kann das am Blockposten VI bestehende Fahrverbot 
keinerlei Aenderung dadurch erleiden, weil die roten Signal- 
lampen genau so unter Strom bleiben, wie bei der in Fig. 5 
.in VI dargestellten Normallage für Halt. Wenn der von 
VI nach VII fahrende Zug in VII einlangt, so findet er 
dort entweder die eben besprochene Signallage vor, wie 
sie die Zeichnung für die ‚Station VI darstellt, und dann 
darf derselbe natürlich seine Fahrt nicht fortsetzen , oder 
er findet jene Signallage vor, welche Fig. 5 für die Sta- 
tion VII ersichtlich macht. In letzterem Falle ist die 
Weiterfahrt gestattet, denn es stehen hier in der Beleuch- 
tungsschleife l}; U; n, 3; a,., Kontakt c; G- 9; 0; die grünen 
Lampen unter Strom, was eben dem Signal Freie Fahrt 


entspricht. Würde bei dieser Apparatlage der Stations- 
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Fig. 5. 


Stromlaufschema eines Blockabschnittes nach neuerer Anordnung. 


leiter seinen Notumschalter in Gebrauch nehmen, so unter- 
bricht er bei U} n; den Weg zu den grünen Lampen und 
setzt dafür durch Herstellung des Kontaktes U; k; die 
roten Lampen unter Strom. Erst bis die Normallage 
des Notumschalters wieder hergestellt ist, erscheint auch 
wieder das grüne Licht. 3 
Vorausgesetzt also, dass ordnungsmässig das Signal 
für Freie Fahrt besteht, wird der Zug nach erfolgter 
Abfertigung seine Fahrt fortsetzen, und beiläufig 50 m 
hinter der Station VII auf das isolierte Schienenstück i; 
treffen. Hierbei gelangt, sobald der Stromabnehmer x, das 
Stück i, berührt, ein Strom aus A über x,, x, und i; in 
die Blockeinrichtung der Station VII; dieser Strom, welcher 
über die Spulen der Elektromagnete E; und e,, dann über 
y; und z, seinen Weg findet, bewirkt erstens, dass der 
Anker A,, welcher vor dem Elektromagnet M, stand, nach 
links geworfen wird, wobei der Kontakt des Ankerhebels a, 
bei c, aufhört und dafür jener bei d; sich schliesst. Hier- 
durch ist die Umschaltung der Lichtstromschleife von grün 
auf rot bewirkt und mithin die erste und wichtigste Auf- 
gabe bereits erfüllt worden, nämlich die Selbstdeckung des 
Zuges. Die mit dem vorerwähnten Umwerfen des Ankers A; 
verbundene Umlegung eines zweiten, bis dahin isoliert ge- 
wesenen Ankerarmes h, auf den Kontakt b; bereitet die 
‘ Entblockung der Station VI vor. Demselben Zwecke dient 
auch die gleichzeitig erfolgte Bethätigung des Elektro- 
magnetes e,, durch welche die auf der Ankerachse sitzende 
Schneppergabel p; q; eine leichte Verschiebung nach links 
erfährt, so dass der seitlich angebrachte Fangstift y, eines 
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Armes v,, welch letzterer von der Spannfeder f, des Ankers 
eines Elektromagnetes m, beeinflusst ist, seinen Halt am 
Schnepper p, verliert und nach oben ausweicht, wobei er 
vom zweiten Schnepper q, festgehalten bleibt. Sobald 
jedoch beim fahrenden Zuge der Stromabnehmer x, über 
das Stück i, hinweggelangt, hört der soeben betrachtete 
Zweigstrom über Æ, und e, wieder auf, wonach der Anker 4. 
seine Stellung vor E, unverändert beibehält, der Anker 
des Elektromagnetes ec, jedoch abreisst, weshalb die 
Gabel p, q; in die Ursprungslage nach rechts zurückkehrt 
und dem Fangstift y, nun auch den Halt bei q, entzieht. 
Es kann nun y, vollständig aus der Gabel herausschlüpfen 
und der Arm j; sich vermöge des Zuges der Abreissfeder f; 
auf den Kontakt w, legen. Der Kontaktarm j; sitzt natür- 
lich wie v, auf der Drehachse des Ankers von m; fest. 

Kurz nach diesen Vorgängen gelangt nun der Zug 
mit dem rückwärtigen Stromabnehmer x, auf i, und es er- 
folgt daher eine zweite Stromgebung von A aus über z, 
x, und i» Der betreffende Strom geht einerseits wieder 
über E, und e,, ohne an der Lage der Apparate in VII 
irgend etwas mehr ändern zu können, anderseits findet er 
von x, einen zweiten Weg über j; w, ty h; b; und die 
Fernleitung L nach VI, wo er über Me, Mg, Ye und z; zur 
Rückleitung F gelangt. Hierdurch wird in VI der Anker A, 
nach rechts geworfen, wobei die Stromwege a, d, und bg hę 
aufhören und jener bei aç c, entsteht; zugleich hat der 
Elektromagnet m, seinen Anker angezogen und dadurch 
den Kontakt bei ję wę gelöst, sowie den 
Arm v so weit gekippt, dass der Fangstift y; 
wieder in die Schneppergabel Pe 9, hinein- 
gedrückt wird, wo er, wenn die Erregung 
von m; wieder aufhört, vom Schnepper p; 
festgehalten bleibt. Wie man sieht, wurden 
auf diese Weise die roten Lichter in VI in 
grüne umgewandelt, d. h. das dort bestandene 
Fahrverbot aufgehoben und ausserdem die 
Gesamtvorrichtung für eine nächste Zug- 
deckung vorbereitet. Bis der ins Auge ge- 
fasste Zug das isolierte Stück i völlig über- 
fahren hat, besitzt also die Station VII 
genau die Stellung wie in der Zeichnung die 
Station VI, und letztere hingegen die in Fig. 6 
dargestellte Lage der Station VIZ; VII zeigt 
dann rotes, VI grünes Licht. 

Hinsichtlich der eben geschilderten Vor- 
gänge bleibt noch hervorzuheben, dass die 
beim Ueberfahren des isolierten Stückes ù er- 
folgende zweite Stromgebung, durch welche 
das Fahrverbot in der rücklieganden Nachbar- 
station aufgehoben wird, thatsächlich nur erfolgen kann, wenn 
der rückmeldende Zug sich vorher richtig gedeckt hat, weil 
ja der entblockende Strom seinen Weg über A, b, nehmen 
muss, der Schluss dieses Kontaktes aber wieder seinerseits 
an jene Lage des Ankers A, gebunden ist, bei welcher 
die roten Lampen unter Strom stehen. Die beiden Elektro- 
magnete e, und m-, welche es vermöge Verkettung ihrer 
Anker verhüten, dass der gleichsam als Zustimmungskon- 
takt wirkende Stromweg j; w, gleich bei der ersten Strom- 
gebung durch den Zug geschlossen werde, machen es da- 
durch im besonderen unmöglich, dass infolge von Isolier- 
fehlern oder sonstigen Zufällen eine Aufhebung des 
Fahrverbotes vorkommen könne, bevor der in Frage 
stehende Zug den Blockabschnitt wirklich verlassen hat. 
Gleichwie die Blockeinrichtung in allen Mittelstationen 
dieselbe ist, so wickeln sich natürlich auch die mit.der 
selbstthätigen Zugdeckung verbundenen Vorgänge überall 
in derselben Weise und Reihenfolge ab, wie sie oben 
hinsichtlich der Stationen VI und VII verfolgt werden 
konnten. Der Hauptvorzug der ganzen Anordnung liegt 
aber in den zuletzt besprochenen Abhängigkeiten, denn 
treten Störungen irgend welcher Art ein, so können die- 
selben höchstens eine Verzögerung in der Zugfolge, hin- 
gegen niemals eine gefährliche Signalfälschung zur Folge 
baben. Würde beispielsweise irgend ein Anschluss in den 
Stromwegen sich lösen, eine der Leitungen brechen oder 
würden sonstwie die beiden Signalströme versagen, 80 
bleibt der in Frage kommende Zug für alle Fälle durch 
die rückliegende Blockstelle gedeckt. Würde weiters etwa 
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durch besonderen Zufall nur einer der beiden Signalströme 
ausbleiben, so erfolgt immerhin die Selbstdeckung des 
Zuges, wenn auch die Rückmeldung unterbleibt; der be- 
treffende Zug ist dann durch zwei Blockstellen gedeckt. 
Bliebe endlich der Strom in der Arbeitsleitung, aus, dann 
erlöschen ohnehin sämtliche Signallampen innerhalb des 
betroffenen Leitangsabschnittes und kein Signal gilt ja 
gleichfalls als Haltsignal. Einer Signalfälschung durch 
Stromübergang auf die Signalleitungen wird überdies auch 
dadurch vorgebeugt, dass dieselben als Kabel mit geerdeter 
Drahtbewehrung ausgeführt sind. | 

Es erübrigt etwa nur noch hinsichtlich der zur Block- 
signaleinrichtung gehörigen Elektromagnete und Schalter 
zu bemerken, dass sie ihrer grundsätzlichen Anordnung 
und Bestimmung nach allerdings der in Fig. 5 gewählten 
Darstellung vollständig entsprechen, dass sie jedoch in Wirk- 
lichkeit so ausgeführt sind, wie dies Fig. 1 und 7 ersehen 
lässt. Die in der Blockvorrichtung des Stationsleiters für 
beide Fahrrichtungen vereinigten Apparate, wie sie Fig. 1 
und der obere Teil von Fig. 7 zeigt, sind gemeinsam auf 
einer, von einem Holzrahmen eingefassten, zum Schutze 
egen Beschädigungen auf der Rück- 


zeichens an einer bestimmten, den Zugbeamten genau be- 
kannten Signalstelle ebenso als strenges Fahrverbot auf- 
zufassen ist wie das Haltsignal selber, wurde beabsichtigt, 
die regelmässige Anwendung des roten Lichtes einfach 
fallen zu lassen, was ja dank des Umstandes, dass die 
Blocksignale immer zugleich als Stationsausfahrtsignale 
dienen, leicht durchgeführt werden konnte. Nach dieser 
neuen Anordnung durfte, gerade wie bei der früheren, 
jeder Zug eine Station eben nur dann verlassen, wenn 
er durch grünes Licht an der Blocksignalstelle die Er- 
laubnis zur Fahrt erhielt. Da es übrigens keineswegs not- 
wendig ist, dass dieses Signalzeichen früher erscheint als 


. die Züge Fall für Fall die Stationen erreichen, wurde der 


Blockeinrichtung noch ein Zusatzschalter beigefügt, welcher 
es vermittelt, dass auch die grünen Lampen nur so lange 
brennen, als es der Dienst unbedingt erfordert. Auf diese 
Weise würde die Speisung der roten Lampen ganz und jene 
der grünen Lampen zum grösseren Teile erspart worden 
sein, was in Anbetracht der nennenswerten Stromkosten für 
die Lichtsignale älterer Form, welche sich jährlich etwa auf 
12000 M. beliefen, einen erstrebenswerten Vorteil bedeutet. 


äche mit einer Gummi- und einer Press- $ A er on = p EEE g AEE E an ee SCH 2 Zy 
spanplatte unterlegten Marmorplatte I i lasd KAEA l 1 | poren 2E Iar 
angebracht, welche eine Höhe von F Zs! ibiri kE KER>ET Beeren 2,0 


610 mm, eine Breite von 360 mm und 
eine Stärke von 20 mm besitzt. Wäh- 
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rend die vier Signalkontrolllampen frei 
aus dieser Platte vorstehen, sind die 
Kontakte der beiden Notumschalter von 
einem kastenförmigen, hölzernen Deckel 
umschlossen, aus dem die beiden ab- 
geflachten Griffe vorstehen, welche bei 
normaler Stellung, d. i. in der Lage für 
Freie Fahrt, senkrecht und in jener 
für Halt wagerecht liegen. Die am 
unteren Teile der Platte vorhandenen 
Teile samt den Anschlussklemmen stehen 
gleichfalls unter einem kastenförmigen 
Verschluss, dessen vier Seitenwände 
aus Winkeleisen und Zinkblech be- 
stehen, wogegen die Vorderwand aus 
einer 420 mm breiten, 355 mm hohen 
und 4 mm starken Spiegelglasscheibe 
ebildet wird, so dass der Stationsleiter 
ortwährend in der Lage ist, die Thätig- 
keit des Apparates zu überwachen. 
Was dann die Ausführung der ein- 
spuligen Elektromagnete E; und M; 
bezw. Eu und M, (Fig. 1), das sind in 
Fig. 5 die Elektromagnete E; und Ey, 
sowie M, und M-, anbelangt, welche 
die Stromverteilung für die Signale ver- 
mitteln, so kommt nachzutragen, dass 
der Schwerpunkt ihres Ankers mit den 
beiden Kontaktarmen oberhalb der Drehachse liegt, weshalb 
sie, in die Mittellage gebracht, stets das Bestreben haben, 
nach rechts oder links umzukippen, ein Bestreben, das 
noch durch Springfedern vermehrt wird. Von den Elektro- 
magneten EZ und M braucht also der gemeinsame Anker 
immer nur bis zur Mittellage gedreht zu werden, worauf 
derselbe vermöge seines Eigengewichtes von selbst der 
Endlage zustrebt. Hinsichtlich der aus den Elektromagne- 
ten e, und m, bezw. e, und m, (Fig. 2), das sind in Fig. 5 
die Elektromagnete eç und e,, sowie m, und m-, und deren 
Ankerverkettungen bestehenden Verzögerungsvorrichtungen 
ergibt sich gegenüber der in Fig. 5 angedeuteten Anord- 
nung der Unterschied, dass die Elektromagnete nicht ein- 
spulig sondern zweispulig, und dass die Ausrückhebel 
(v; bezw. v, in Fig. 5) mit zwei Zähnen versehen und die 
Hemmungen (»,; und g bezw. p, und q, in Fig. 5) ähnlich 
der Ankerhemmung einer Uhr ausgebildet sind. 

Seit einiger Zeit hat man aber an der obigen Blocksignal- 
einrichtung eine kleine Aenderung versucht, welche ohne 
jegliche Beeinträchtigung der Sicherheit und ohne Herab- 
minderung der tadellosen Arbeitsfähigkeit der Anlage einen 
ganz wesentlichen wirtschaftlichen Erfolg erzielen liess. 
Nach dem Grundsatze, dass das Ausbleiben jedes Signal- 
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Fig. 6. 
Stromlaufschema eines Blockabschnittes. 


Wie das Stromführungsschema der geplanten Anord- 
nung (Fig. 6) gleich auf den ersten Blick erkennen lässt, ist 
der Unterschied gegen die ursprüngliche Gestaltung äusserst 
gering. Zuvörderst sind die Apparate, welche in Fig. 6 
die nämliche Buchstabenbezeichnung haben wie in Fig. 5, 
alle dieselben geblieben und nur um einen Stromschliesser 
vermehrt worden, der von zwei Elektromagneten gesteuert 
wird. Je nachdem beispielsweise in der Station VZ (Fig. 6) 
der gemeinsame Anker Tę der beiden Elektromagnete P, 
und Q; links oder rechts lagert, ist der Stromweg von B, 
über H, nach Cs hergestellt oder nicht hergestellt. Die 
äussere Anordnung und Unterbringung dieses Zusatz- 
apparates unterhalb der gewöhnlichen Streckenblockvorrich- 
tung lässt Fig. 7 ersehen. Eine zweite Neuerung besteht in 
je einem isolierten Stücke J; Jz . . . (Fig. 6), das 100m vor 
jeder Station in die Arbeitsleitung A eingefügt wurde, und 
ein dritter Unterschied findet sich endlich noch darin, dass 
die Drahtverbindung zur Lichtstromschleife bei d dz... 
beseitigt ist, so dass diese Kontakte nicht mehr als solche, 
sondern nur mehr als Anschlag für die Ankerhebel a, az... 
dienen, allenfalls aber auch ganz weggenommen werden 
können. 

So lange sich ein von VI nach VII verkehrender 
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Zug zwischen den beiden Stationen bewegt, wird er in VI 
gedeckt sein müssen, d. h. es dürfen in VI keine grünen 
Lampen brennen, was ja auch thatsächlich der Fall ist, 
weil in der betreffenden Lichtstromschleife sowohl bei c, 
als bei C, Unterbrechungen bestehen. Es kann aber auch 
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Fig. 7. 
Doppelblockfeld der Stationen nach neuerer Anordnung. 


kein rotes Licht erscheinen, weil von d, aus keine leitende 
Verbindung mehr zur Lichtstromschleife vorhanden ist. In 
der Station VII besitzen die Teile ebenfalls die in Fig. 6 
dargestellte Lage, vorausgesetzt, dass die Strecke VII 
bis VIII unbesetzt ist, und dass der in Betracht kommende 
Zug das vor VII eingelegte, isolierte Leitungsstück Jz 


bereits überfahren hat; in Anbetracht dieser Vorbedingungen 
brennen in VII die grünen Lampen, weil sie im Schliessungs- 
kreise AL U} n, S$, 0, cı Bı H; C; G: 9; 0, F unter Strom 
stehen. Der Zug kann demgemäss nach erfolgter Ab- 
fertigung seine Fahrt nach VIII fortsetzen, wobei er das 
Stück i; überfährt und die schon vorhin beschriebenen 
zwei Ströme in die Blockeinrichtung entsendet. Der erste 
dieser Ströme nimmt seinen Weg von A über x, z; i; Eh &; Y: 2, 
öffnet also den Kontakt a,c, und schliesst dafür A, b,, wo- 
durch das grüne Licht erlischt und die später von VIII 
zu gewärtigende Rückmeldung vorbereitet wird. Letzteres 
geschieht gleichzeitig durch den thätig gewordenen Elektro- 
magneten eç, indem er das Abfallen des Fangstiftes y; 
von pẹ auf q bewirkt. 

Die zweite Stromgebung verläuft von A über 2, 94,7 — 
welcher Kontakt nach dem Aufhören des ersten Stromes 
durch das vollständige Abfallen des Auslösearmes tv, in 
Schluss gelangte — ferner über t, h, b; P; in die Leitung Le 
und in VI über M; m, Ys Yç 2, zu F. Dieser zweite Strom 
bewirkt in VII die Unterbrechung des Stromweges C; H., 
weil der Anker T, vom Elektromagneten P, nach links 
gezogen wird; gleichzeitig vollzieht er in VI die Umstellung 
des Ankers A, aus der Lage für Halt in jene für Frei, 
d. h. es erfolgt dort die Unterbrechung des Stromweges 
bs h und die Wiederherstellung des Kontaktes a, c,, wäh- 
rend nebenbei auch die Verzögerungsvorrichtung durch das 
Thätigwerden des Elektromagnetes m, ihre Normallage 
wieder gewinnt. 

Ersichtlichermassen gestalten sich die vorliegendenfalls 
bei der Zugsausfahrt hervorgerufenen Stromwirkungen ganz 
ähnlich wie bei der älteren Anordnung, lediglich mit dem 
Unterschiede, dass der Entblockungsstrom gleichzeitig den 
Kontakt des Zusatzschalters öffnet und sonach das Er- 
scheinen des grünen Lichtes trotz des aufgehobenen Fahr- 
verbots noch von dem Schliessen des Stromweges C; He, 
C H,... abhängig macht. Letzteres geschieht immer erst 
durch den Folgezug, wenn er vor der Stationseinfahrt 
das vorgelegte Leitungsstück Js Jz... überfährt, wobei 
zwei Stromgebungen über Qs Ys 2; bezw. Q; Y- £7... ent- 
sendet werden, die den Anker Tk T; . .. nach rechts werfen. 
Im ganzen bewirkt also jeder Zug, wenn er eine Block- 
stelle passiert, vorerst seine eigene Deckung durch Aus- 
löschen des grünen Lichtes, sodann die Aufhebung des 
Fahrverbots an der rückliegenden Blockstelle, ohne jedoch 
die grünen Lampen anzuzünden. Das Aufzünden geschieht 
erst durch den Folgezug bei den Einfahrten in die Stationen; 
da zwischen den hierbei in Frage kommenden Stromkreisen 
und der übrigen Anordnung keinerlei Abhängigkeit be- 
steht, so bleibt es für die richtige Abwickelung der selbst- 
thätigen Signalvorgänge ganz gleich, ob zur Zeit der Zugs- 
einfahrt die Rückmeldung bereits eingetroffen ist oder nicht. 

Auf Grund der durchaus günstigen Erfolge, welche 
bei Erprobung der soeben geschilderten Versuchsanordnung 
erzielt worden sind, hat man gelegentlich einer am 21. Ja- 
nuar 1902 stattgehabten Konferenz aller massgebenden 
Interessenten der Schwebebahn entschieden, die wirtschaft- 
lich so wertvolle Neuerung auf die ganze Bahn auszu- 
dehnen, lediglich mit der Einschränkung, dass das rote 
Licht grundsätzlich und allgemein, d. h. also auch in den 
gewöhnlichen Mittelstationen nicht vollständig beseitigt 
werden, sondern ebenso wie das grüne Licht nur dann 
und so lange sichtbar sein soll, als es zur sicheren Durch- 
führung der Zugdeckung erforderlich ist. Bei dieser An- 
ordnung, welche nunmehr endgültig zur Einführung an- 
genommen wurde, bleiben die vorhin besprochenen, durch 
Fig. 6 und 7 erläuterten Zusatzapparate und die 100 m 
vor den Bahnsteigen eingelegten Streckenstromschliesser 
in gleicher Weise in Benutzung, dagegen erhält das Strom- 
laufschema (Fig. 8) eine vereinfachte Anordnung, welche 
— bis auf die vier Anschlüsse des Zusatzapparates — mit 
der ursprünglichen, in Fig. 5 dargestellten, ganz überein- 
stimmt. Das Ablöschen des Signallichtes, nämlich das 
Oeffnen des Ankerkontaktes am Zusatzapparat geschieht 
nach dieser endgültigen Schaltung ebenfalls bei der Aus- 
fahrt jedes Zuges aus den Stationen gelegentlich der selbst- 
thätigen Deckung, allein nicht wie bei der vorhin betrach- 
teten Versuchsschaltung durch den Entblockungsstrom, 
sondern mit dem Blockierstrom. Wenn beispielsweise ein 
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Zug nach dem Verlassen der Station VII (Fig. 8) über i; 
hinwegfährt, gelangt die erste Stromsendung über Fy e;, 
und P; zur Rückleitung, bewirkt sonach die Haltlage im 
Blockfeld, also das Verlöschen des grünen Lichtes, zugleich 
aber auch die Unterbrechung des Leuchtstromkreises zwi- 
schen C; und B-, weshalb das rote Licht nicht erscheinen 
kann. Der zweite von i, ausgehende Strom nimmt seinen 
Weg (genau wie in Fig. 5) über v, w; und Z, in die rück- 
liegende Nachbarstation, um dort über 
M, und m, bei gẹ in die Rückleitung 
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in VI das grüne Licht nicht sichtbar 
werden, weil die Speiseleitung der 
Signallampen noch von der letzten 
Haltstellung her zwischen Cę und B, 
unterbrochen ist. Das Anzünden des 
Blocksignals erfolgt immer erst vor der 
Einfahrt in die Stationen, indem die 
beim Ueberfahren der von der Arbeits- 
leitung isolierten Stücke Jẹ J7 .... 
ausgesendeten Ströme über die Elektro- 
magnete Qs Q; .... ihren Weg neh- 
mend, die Kontakte Ce Ba Cı B, e aci 
schliessen. An dem Wesen der Signa- 
lisierung wird vorliegendenfalls nichts 
geändert, denn grünes Licht bedeutet 
„Ausfahrt erlaubt“, rotes Licht oder 
kein Licht gilt für „Ausfahrt verboten“ 
und der Zugführer darf keine Station 
verlassen, wenn das Blocksignal nicht 
grünes Licht zeigt. 

Eine interessante Besonderheit 
dieser jüngsten Umgestaltung der ur- 
sprünglichen Streckenblockeinrichtung 
besteht, wie man sieht, noch darin, dass 
die Gebrauchsweise dem eigentlichen 
Blocksystem im englischen Sinne ent- 
spricht, bei welchem bekanntlich die 
Signale an den Blockposten normal auf 
Halt stehen und nur für die Durchfahrt 
der einzelnen Züge, wenn sich in der 
vorausliegenden Strecke kein Zug be- | 
findet, vorübergehend auf Freie Fahrt gebracht werden. 
Es ist dies eine Betriebsform, welche man bei den selbst- 
thätigen Blocksignalanlagen bisher — eine einzige ameri- 
kanische Anordnung der Hall-Company ausgenommen — 
aus naheliegenden Gründen nie zur Anwendung gebracht 
hat, obwohl dieselbe im allgemeinen als die korrektere gilt 
und bei den nichtselbstthätigen Blocksignaleinrichtungen 
der Vollbabnen mit Recht stets bevorzugt wird. 
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An den beiden Enden der Schwebebahnlinie, wo Züge 
aus- oder eingeschaltet werden, oder auch über die Kehre 
ihren Weg vom rechtsseitigen ins linksseitige Fahrgeleise 
der Doppelbahn fortzusetzen haben, liegen die Verhältnisse 
schon mit Rücksicht auf die eingelegten Nebengeleise nicht 
mehr derart, dass hier die Streckenblocks in der oben 
geschilderten einfachen, sonst immer gleichmässig wieder- 
kehrenden Anordnung ausgenutzt werden könnten. Auf 


2 
POIPTO E EEE 


| l ; apa, EKERI, 
n E Er iE E EF 
u n 


aaa an a a a u u a a a a a 


ann 
va 
e- 


aLa 


+--- 
-J 


-o ae ae m — e o me es m m m a a 


l 
' 
) 
| 
| 
l 
l 
| 
| 
| 
i 
l 
| 
I 
i 
| 


J Fig. 8. En 


Stromlaufschema eines Blockabschnittes nach endgültiger, neuer Anordnung. 


diesen Endstationen, nämlich am Bahnhofe Barmen- Ritters- 
hausen und Vohwinkel, ausserdem aber auch auf einer 
Mittelstation Zoologischer Garten, wo sich gleichfalls eine 
Rückkehrschleife befindet, die im laufenden Verkehr ver- 
wendet wird, sind die Stromläufe der Streckenblocks mehr 
oder minder abgeändert und mit den Weichen- oder mit 
sonstigen Signalanlagen in Abhängigkeit gebracht. 
(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Das hundertjährige Bestehen des Gases !). 


Das verflossene neunzehnte Jahrhundert trat mit einer Er- 
findung auf, welche, obwohl sie anfangs keine bedeutende Ent- 
wickelung versprach, binnen nicht allzulanger Zeit eine vollständige 
Umwälzung in der privaten und Öffentlichen Beleuchtung hervor- 
brachte; es war dies die Erfindung der industriellen Erzeugung 
von Gas aus vegetabilischen und mineralischen Brennstoffen 
durch den französischen Ingenieur Philippe Lebon d’Hambersin, 
dessen Name fast in Vergessenheit geraten ist, nach hundert 
Jahren jedoch verdient, der Vergessenheit entrissen zu werden. 

Brennbare Gase waren schon vorher bekannt; schon im 
Altertum kannte man das Vorhandensein von luftförmigen 
Flüssigkeiten, wozu schon die atmosphärische Luft, welche als 
ein einheitlicher Körper betrachtet und zu den Elementen ge- 
rechnet wurde, genügte, das Vorhandensein derselben zu be- 
weisen. Andere machten sich den Alten durch ihre Wir- 
kungen bemerkbar, so z. B. durch seine zerstörende Wirkung 
das kohlensaure Gas, desgleichen das brennbare Grubengas. Die 
Ausbeutung der Kohlenbergwerke, welche in eine entfernte Zeit 
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zurückreicht, musste ebenfalls zur Kenntnis der brennbaren Gase 
führen; da jedoch die nötigen Mittel zur Erkennung der Gase 
feblten, wurden dieselben als Abarten der gewöhnlichen Luft 
angesehen, welcher in Unkenntnis der eintretenden Umstände 
neue Eigenschaften zugeschrieben wurden, wobei man nicht auf 
den Gedanken kam, dass diese besonderen Eigenschaften Körper 
besitzen, welche mit der Luft nur deren Unsichtbarkeit gemein- 
schaftlich haben. 

Van Helmont war der erste, welcher das Vorhandensein von 
luftförmigen Flüssigkeiten von konstanter Beschaffenheit erkannte, 
welche sıch von der gewöhnlichen Luft unterscheiden und be- 
nannte sie mit dem Namen „Gase“, welchen sie noch heute in 
der Chemie beibehalten haben und unter denen sich auch solche 
befanden, welche die Eigenschaft besassen, mit einer Flamme zu 
brennen. In den „Philosophischen Transaktionen" aus dem Jahre 
1667 ist eine Quelle in der Nähe von Wigon in Lancashire be- 
schrieben, über welcher sich entzündbare Luft erhob. In einem 
Bande derselben „Transaktionen“ vom Jahre 1733 ist von einem 
Gase die Rede, welches sich aus einer Kohlengrube in Cumber- 
land entwickelt und in einem Gefäss aufgefangen wurde, aus 
welchem es, in einer Röhre aufsteigend, entzündet werden konnte. 
Hierauf beschränkten sich die Kenntnisse über entzündbare gas- 
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förmige Substanzen, als Dr. John Clayton durch Destillation von 
Steinkohle in einem geschlossenen Gefäss ein schwarzes Oel und 
ein beständiges Gas erhielt, welches er „Geist“ nannte und in 
geschlossenen Gefässen unterbrachte, aus denen es mittels 
kleiner Rohre ausströmte und entzündet wurde. Der Bericht 
hierüber befindet sich in den „Philosophischen Transaktionen" 
vom Jahre 1739. 

Durch eine Reihe von Versuchen mit vegetabilischen Stoffen 
fand Dr. Hules, dass während der Destillation von Oel sich un- 
gefähr ein Drittel verflüchtigte, zum Teil in Gestalt eines ent- 
zündbaren Dampfes. 

Watson, der Bischof von Llondaff, untersuchte im Jahre 1767 
die Natur des Dampfes und der gasförmigen Produkte, welche 
bei der Destillation von Steinkohle entstanden und fand, dass 
das flüchtige Produkt nicht nur bei seinem Austritt aus dem 
Destillationsapparat sich entzünden konnte, sondern diese Eigen- 
schaft auch nach einem Durchgang durch Wasser und durch 
zwei lange gebogene Rohre beibehielt. Die von Watson er- 
haltenen festen Produkte bestanden aus einer ammoniakalen 
Flüssigkeit, aus einem klebrigen, teerähnlichen Oel und einer 
schwammartigen Kohle, dem Koks. Das waren jedoch nur labora- 
torische Versuche zum Zweck der Feststellung der Bestandteile 
des Oele, ohne dass man daran dachte, aus der Eigenschaft der 
Eintzündbarkeit mehrerer dieser Bestandteile zu Beleuchtungs- 
zwecken irgend welchen Gebrauch zu machen. | 

Der erste, welcher die Erfindung der Beleuchtung mittels 
Gas beanspruchen kann, ist zweifelsohne Philippe Lebon d'Ham- 
bersin, welcher sie auch zum erstenmal praktisch verwendete. 
Seit dem Jahre 1786 ist in Paris die Möglichkeit der Erzeugung 
eines stetigen Lichtes durch Kohlenwasserstoffgas festgestellt 
worden; die sowohl in Frankreich als in England wiederholt in 
chemischen Laboratorien angestellten Versuche ergaben jedoch 
bis zum Jahre 1799 nur Resultate ohne praktische Verwendung 
derselben. 

Im Jahre VIII der Republik (1799) veröffentlichte Philippe 
Lebon, welcher sich damals bereits durch seine Verbesserungen 
an Dampfmaschinen einen Namen gemacht hatte, eine Schrift, 
in welcher er die Erfindung der Verwendung des entzündbaren 
Gases zu Beleuchtungszwecken klarlegte. Lebon gewann das 
Kohlenwasserstoffgas durch Destillation von Holz und ausserdem 
als Nebenprodukte Teer, Holzessig. und alle anderen Produkte, 
welche bei der Zersetzung von vegetabilischen Stoffen durch 
‘Feuer entstehen. Die ersten Vorrichtungen wurden in Havre 
behufs zu des Leuchtturmes mittels Kohlenwasserstoff- 
gas angefertigt. In demselben Jahre nahm er ein Patent auf 
seine Erfindung und stellte öffentliche Versuche in den Jahren 
1799 bis 1802 in seinem Hause in der Rue Dominique an. Bei 
diesen Beleuchtungsversuchen mit einem bisher zur Beleuchtung 
noch nicht verwendeten Stoffe war man jedoch nicht gegen die 
sich hierbei bietenden Misshelligkeiten gerüstet. Vor allem ver- 
breitete das ohne vorherige Reinigung aus den Destillations- 
apparaten verbrannte Gas einen höchst unangenehmen Geruch. 
Das Publikum, welches besonders in Frankreich bei den ersten 
Eindrücken eine neue Sache verurteilt oder dieselbe begeistert 
annimmt, hielt diese Art von Beleuchtung für unpraktisch und 
- eine Spielerei. 

Um nun die Entdeckung Lebon’s gebrauchsfertig zu machen 


und so zu gestalten, wie wir dieselbe jetzt benutzen, war ein 
einfaches, jedoch unumgängliches Verfahren erforderlich, näm- 
lich das Waschen des Gases, welches Lebon wohl ausgeführt 
hätte, wenn er nicht inmitten seiner Arbeiten durch den Tod 
abberufen worden wäre. Seine Witwe erhielt im X. Jahre der 
Republik ein Patent auf ein verbessertes Verfahren, folgte ihm 
jedoch bald in den Tod. 

Die Denkschrift ZLebon’s erschien im August 1801 im Druck. 

unter dem Tittel: „Thermolampen oder Oefen, welche sparsam 
heizen und leuchten und durch mehrere wertvolle Erzeugnisse 
eine treibende Kraft erzeugen, welche bei jeder Art von Ma- 
schinen verwendbar ist.“ 
Die Lebon’sche Erfindung wurde in kurzem in England durch 
mehrere von anderer Seite unterstützte Leute aufgenommen und 
wenn auch nicht ohne Mühe in praktischer und gewinnbringen- 
der Weise ausgeführt. Ihre erste Verwendung erfuhr dieselbe 
durch den Ingenieur Murdoch in Soho bei Birmingham in der 
grossen Fabrik von James Watt, dem Erfinder der Dampf- 
maschine. Im Jahre 1802.wurde aus Anlass der Feier des Frie- 
dens von Amiens die ganze Fassade des grossen Gebäudes mit 
Gas erleuchtet, welches aus Oel gewonnen war. 

Kurze Zeit darauf kam ein Deutscher, Namens Winsor, 
welcher die Lebon’sche Denkschrift ins Deutsche übersetzt hatte, 
nach London, verband sich mit Murdoch und erbielt von König 
Gevorg das ausschliessliche Privileg zur Beleuchtung von London 
mit „gas light“. Am 16. Juli 1816 wurde dieses Privileg durch 
das Parlament bestätigt und im Jahre 1823 hatte das „gas light‘ 
in ganz England Aufnahme gefunden. | 

Nachdem sich Winsor der Erfolge des Gases in England 
versichert hatte, kam derselbe 1815. nach Paris, mietete ein 
Lokal in der Passage des Panoramas und versah binnen kurzem 
die ganze Passage mit Gaslicht, womit auch das Palais Royal 
beleuchtet wurde. Auf Grund dieser Erfolge gründete Winsor 
eine Gesellschaft, welche jedoch keinen Erfolg erzielte; doch 
wurden hierauf andere Gesellschaften gegründet und nach und 
nn wurde das Gas das allgemeine Öffentliche Beleuchtungs- 
mittel. 

Die Beleuchtungsunternehmungen betrugen in Paris im Jahre 
1855 acht, deren Material und unternommene Arbeit auf 
30 Millionen geschätzt wurde. Alle diese Unternehmungen sind 
in eine einzige unter der Firma: Compagnie parisienne d'éclairage 
et de chauffage par le gaz vereinigt worden, welche auf Grund 
eines kaiserlichen Dekretes vom Dezember 1855 das ausschliess- 
liche Privileg zur Legung von Gasröhren zur öffentlichen oder 
privaten Beleuchtung auf die Dauer von 50 Jahren besitzt. 

Philippe Lebon wurde in Brachay (Departement Haute Marne) 


-im Mai 1767 als Sohn eines. Offiziers geboren, studierte in Paris 


und beendete im Jahre 1787 die Ecole des Ponts et Chaussées. 
Seine ersten Arbeiten bezogen sich, wie bereits erwähnt, auf 
Verbesserungen von Dampfmaschinen, welche ihm 1792 eine Be- 
lohnung von 2000 Livres „zur Fortsetzung der begonnenen Ver- 
suche in der Verbesserung der Dampfmaschinen“ eintrugen. Wie 
bereits anfangs betont wurde, fand seine Erfindung anfangs be- 
sonders in Frankreich keinen grossen Anklang; während er in- 
dessen mit Verbesserungen derselben beschäftigt war, wurde er 
am 2. Dezember 1804 unter noch bis jetzt unaufgeklärt ge- 
bliebenen Umständen ermordet. | 
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Ein Besuch beim Versicherungstechniker. Plaudereien 
für Jedermann über Grundlage und Bedeutung der 
Lebensversicherung. Von Dr. Karl Wagner. Mit 
4 Tafeln. Stuttgart 1902. Arnold Bergsträsser Ver- 
lagsbuchhandlung (A. Kröner). Preis 1 Mark. 


Unter diesem Titel hat der durch sein Buch über das Risiko 
bekannte Mathematiker Dr. K. Wagner ein Schriftchen heraus- 
gegeben, um „solchen, denen eigenes Verständnis über alles 

eht, namentlich die technische Seite der Lrbrnsversicherung, 
die erfahrungsgemäss der Allgemeinheit am meisten Schwierig- 
keiten bereitet, näher zu bringen“. Was wir an dieser Arbeit 
besonders anerkennen müssen, ist die geradezu musterhafte Be- 
meisterung des an sich doch für das grosse Publikum recht 
schwierigen Stoffes durch eine ausserordentlich fassliche und 
klare Darstellung, die jedem Laien, der wenigstens vernünftig 
zu denken versteht, die technischen Grundprinzipien der Lebens- 
versicherung verständlich machen muss. Graphische Darstellungen 
machen die Ausführungen noch anschaulicher. Dabei hält die 
Form des Dialogs und die flüssige feuilletonartige Sprache das 
Interesse bis zum Schlusse wach. Mathematische Formeln sind 
gänzlich vermieden; trotzdem hält das Schriftchen auch der 
streng wissenschaftlichen Kritik wohl stand. Wir können es 
darum gerade wegen seiner Gemeinverständlichkeit, verbunden 


mit wissenschaftlicher Korrektheit, sowohl dem Publikum als 
auch den Lebensversicherungsvertretern aufs beste empfeblen. A. 


Zur Umrechnung des aus Caleiumkarbid entwickelten 
Rohacetylens auf die für Handelsware geltenden 
Normalien. Von Dr. Richard Hammerschmidt. Hallea.B. 
Karl Marhold. 

Die Bestimmung der Gasausbeute aus Calciumkarbid ist 
seitens des Deutschen Acetylenvereins vor etwa zwei Jahren ge- 
regelt worden, was im Interesse des Karbidhandels erforderlich 
war. Erst auf Grund dieser Massnahmen war es möglich, 
Handelsnormen für Karbid festzusetzen und für einheitliche 
Prüfungen der gelieferten bezw. zu liefernden Ware eine sichere 
Richtschnur zu geben. Leider wurde sie von den Karbidhändlern 
zum Schaden des Ganzen in letzter Zeit vernachlässigt. In der 
vorliegenden Schrift geht der Verfasser, ein bekannter Karbid- 
fachmann, auf diese Bestimmungen kritisch ein und teilt eine von 
ihm berechnete Tabelle mit, mit deren Hilfe eine Erleichterung 
in der Berechnung der Analysen gewährt und nachgewiesen wird, 
dass keine der Korrektionen der auf die Gasbestimmung be- 
züglichen Tabellen vernachlässigt werden darf. Liebetunz. 
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Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Neuerungen auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik. 


Von Dr. Karl T. Fischer, Privatdozent an der kgl. Technischen Hochschule in München. 
(Fortsetzung von 5S. 69 d. Bd.) 


IV. Schnelltelegraphen. 


Die letzten Jahre haben auf dem Gebiete der Schnell- 
telegraphie sehr erhebliche Verbesserungen und prinzipielle 
Neuerungen gebracht. Der Grund dafür ist natürlich 
darin zu suchen, dass auf den wichtigen Verkehrsstrecken 
während der Hauptgeschäftsstunden der alte Morse-Apparat 
mit 15 Worten pro Minute oder der einfache Hughes- 
Apparat mit 25 Worten nicht mehr ausreichen; durch 
Vermehrung der Leitungen könnte dem Bedürfnis zu- 
nächst abgeholfen werden, allein da damit auch die An- 
zahl der Beamten und.die Kosten der Leitungen sowie der 
Apparate beständig erhöht werden müssten und zudem 
allmählich der für die Leitungen und Apparate nötige 
Platz zu fehlen anfing, so entstand ein eifriger Wettbewerb 
um die Erfindung neuer Systeme und die Folge ist die 
geworden, dass wir heute beinahe schon bessere Systeme 
haben als wir brauchen, d. h. dass Systeme erfunden und 
erprobt wurden, welche eine viel grössere Leistungsfähig- 
keit aufweisen, als die Praxis sie zur Zeit erfordert und 
welche die Praxis zur Zeit deswegen nicht ökonomisch 
verwerten könnte, weil die neuen Systeme meist nur um 
äusserst hohe Summen erworben werden können und die 
Ausserdienststellung der früheren Apparate und der Mangel 
an geschultem Personal für die neuen Apparate gleichfalls 
hohen Ausgaben gleich kommt. 

Man kann es als ein Erfahrungsresultat bezeichnen, 
dass nur solche Telegraphenapparate sich auf wichtigen 
Linien, und nur auf diese kommt es an, einführen lassen, 
die in der Empfangsstation direkt versandfähige Tele- 
gramme liefern und nicht erst an der Empfangsstelle eine 
Uebersetzung der telegraphischen Zeichen, wie z. B. der 
Morse-Zeichen, in Kurrentschrift erfordern. Der Wheat- 
stone’sche Maschinentelegraph , der nicht weniger als 400 
bis 600 Worte in der Minute zu übertragen vermag, leidet 
an dem Mangel, dass er die Uebertragung nur in Morse- 
Zeichen liefert und erst eine mühsame und zeitraubende 
Uebersetzung notwendig macht. Alle anderen Schnelltele- 
graphen liefern direkt vom Laien ablesbare Telegramme, 
indem sie an der Empfangsstelle, wie beim Mughes’schen 
Telegraphen, das Telegramm sofort in Typenschrift oder 
lateinischer Kurrentschrift, wie beim Polldk-Virdg’schen 
Telegraphen, aufzeichnen. 

Die Leistungsfähigkeit eines Telegraphensystems kann 
entweder dadurch gesteigert werden, dass man mit einem 
und demselben Apparat sehr viele Zeichen pro Zeiteinheit 
in einer Richtung absenden kann oder dadurch, dass man 
auf ein und derselben Linie bei Verwendung von mehreren, 
wenn auch langsameren Apparaten, gleichzeitig mehrere 
Telegramme befördern kann; der Fughes’sche Apparat er- 
laubt gleichzeitig zwei Telegramme, der namentlich in 
Frankreich vielfach eingeführte Baudot’sche Telegraph bis 
zu sechs Telegrammen zu übertragen. Der erst vor zwei 
Jahren erfundene Rowland’sche Typendrucktelegraph ge- 
stattet sogar einen achtfachen Betrieb und wird dadurch 
zweimal so leistungsfähig als der Baudot’sche ; seiner Kon- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 9. 1902. 


struktion nach besteht der Rowland’sche Typendrucker 
in einer Reihe von sinnreichen Verbesserungen der früheren 
Schnelltelegraphen ; er ist nicht nur in Amerika auf einigen 
Linien bereits eingeführt, sondern wird zur Zeit auch am 
Haupttelegraphenamt in Berlin genauerer Prüfung unter- 
zogen. Ganz neue Gesichtspunkte sind beim Pollák- Virág- 
schen Schnelltelegraphen verwendet, und es bedeutet der 
Pollik-Virag’sche Apparat in der That nicht nur bezüg- 
lich seiner genialen Konstruktion, sondern auch in Bezug 
auf seine Leistungsfähigkeit einen en in der Ge- 
schichte der Telegraphie. 

Im folgenden soll als Vertreter der einen Gruppe von 
Telegraphen der Rowland’sche für Mehrfachbetrieb be- 
sprochen werden, als Vertreter der anderen Gruppe will 
ich den Pollák- Virág 'schen genauer auseinandersetzen. 


A. Der H. A. Rowland’sche Typendrucktelegraph '). 


1. Prinzip. Ebenso wie bei der Morse-Telegraphie die 
Zeichenübertragung dadurch erfolgt, dass ein Gleichstrom 
in verschiedenen Intervallen und verschieden lang unter- 
brochen wird, werden von Rowland Wechselstromunter- 
brechungen verwendet, um telegraphische Zeichen zu über- 
tragen ; ein besonderer Vorzug des Wechselstromes besteht 


Fig. 9. 


aber darin, dass man die Unterbrechungen sehr mannigfaltig 
kombinieren kann, wenn man dafür sorgt, dass die Unter- 
brechungen je eine halbe Periode lang dauern und bis zur 
nächsten Unterbrechung eine verschieden grosse Anzahl 


von Halbwellen verläuft. Die Stromstärke eines Wechsel- 
stromes wird bekanntlich durch eine Kurve von der Form 
der Fig. 9 dargestellt; die Abschnitte, in welchen die 


1) Nach einer Beschreibung von Robichon im Journal Tele- 
graphique, 1901. 
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Stromstärke positiv ist, wie 1, 3, 5, 7 u. s. w., wollen wir 
positive Halbwellen nennen, die Abschnitte 2, 4, C u. s. w. 
negative Halbwellen. Die Rowland’schen telegraphischen 
Zeichen bestehen nun darin, dass von elf aufeinanderfolgen- 
den Halbwellen je zwei unterdrückt werden, so dass z. B. 
für ein bestimmtes Zeichen die Stromkurve durch Fig. 10 
dargestellt ist, wo die dritte und fünfte Halbwelle unter- 
drückt ist. Aus später ersichtlichen Gründen ist nur not- 
wendig, dass diese zwei Halbwellen nicht unmittelbar auf- 
einander folgen. Es bedeutet also die Unterdrückung der 
1. u. 3. od. 1. u. 4. od. 1.u. 5., 1.u.6....bis 1. u. 11. Halbwelle 
oder 2.u.4, 2Au.d..........bis2.u. 17. 5 
3.u. 5., 3.u. 6... . bis 3. u. 11. 5 
u. 8. w. bis schliesslich 9.u. 11. = 
je ein Zeichen; im ganzen sind dies 45 Kombinationen; 
von diesen verwendet Rowland nur 41, nämlich 
26 für die Buchstaben, 
8 für die Ziffern von 2 bis 9; die Ziffern 1 und O 
werden mit denselben Zeichen wie die Buchstaben 
I und O ausgedrückt, 
3 für die Interpunktionszeichen ., — „ 
1 für das Dollarzeichen, ; 
3 für die Papierverschiebungen an der Empfangsstelle. 
Würde man in der Empfangsstation auf irgend eine 
Weise die Stromkurven dauernd aufzeichnen, so würde man 
ohne weiteres das Telegramm ablesen können ; durch höchst 
sinnreiche Vorrichtungen aber gelingt es Rowland an der 
Empfangsstelle die einfachen Zeichenübertragungen zur 
automatischen Herstellung eines Telegrammes in Typen- 
druck zu verwenden, indem zunächst durch jede unter- 
drückte Halbwelle ein ihr zugeordnetes Ankerrelais der 
Empfangsstation in Thätigkeit tritt und hierdurch ein 
weiterer Apparat, der Kombinator und Drucker in Gang 
versetzt werden, mittels deren das Papier des Telegrammes 
in geeigneten Momenten gegen ein rotierendes Typenrad 
gedrückt wird. Das Telegramm wird dabei nicht auf 
einem langen Streifen aufgeschrieben, sondern in Zeilen 
abgesetzt, also ähnlich wie ein mit der Schreibmaschine 
hergestelltes Schriftstück, das sofort abgetrennt und aus- 
getragen werden kann. Die einzelnen Teile des Rowland- 
schen Typendrucktelegraphen sind folgende: 
2. Der Geber der Sendestation. Von den nach Fig. 11 
angeordneten elf um ©O' drehbaren Hebeln L’ L' können 


mittels 40 in vier Reihen angeordneten Tasten (T Y G), 
die um eine Achse O drehbar sind, je zwei gleichzeitig 
so gedreht werden, dass sie mit ihren Endpunkten b die 
Kontaktfedern r (Fig. 12) berühren. Eine Leertaste ist 


Fig. 12. 


ausserhalb der vier Reihen angeordnet. Jeder der elf Hebel 
steht einer isolierten Kontaktfeder r gegenüber, und die 
Kontaktfedern r, bis rı stehen mit elf Kontakten in lei- 
tender Verbindung, die auf einer Scheibe, der „Geber- 
scheibe“ (Fig. 13), isoliert angebracht sind, und auf denen 
die Bürste f eines drehbaren Armes P, des „Geberarmes“, 
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schleift. So oft der Geberarm einen Kontakt der Geber- 


scheibe berührt, wird der Stromkreis einer Ortsbatterie p 
über ein Relais /? geschlossen und dadurch, so lange R erregt 
ist, durch Oeffnung des Kontaktes b der Strom der Wechsel- 
strommaschine G, welcher durch die Erde und eine Draht- 
leitung Z in die Empfangsstation geleitet wird, geöffnet. 
Die Achse A des Geberarmes ist derartig mit der Wechsel- 
strommaschine gekuppelt, dass gerade eine halbe Welle 
verläuft, während der Geberarm von dem einen Kontakt- 
stück zum nächsten gelangt, so dass also das Niederdrücken 
eines Hebels L, welches zwei Kontaktfedern r und damit 
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zwei Kontakte der Kontaktscheibe an die Achse der 
Hebel L’ anschliesst, bewirkt, dass der Linienstrom wäh- 
rend zweier Halbwellen unterbrochen wird. 

Die Unterbrechung erfolgt nur dann richtig, wenn 
die Hebel 7,', die ein bestimmtes Zeichen entsenden, bereits 
niedergedrückt und mit den entsprechenden Federn r in 
Verbindung gebracht sind, ehe die Geberarmbürste an die 
Kontaktstücke gelangt ist; ferner müssen die Hebelenden 
von L‘ niedergedrückt bleiben, bis der Geberarm an allen 
Kontaktstücken vorbeigeglitten ist. Es sind zu diesem 
Zweck an den Hebeln Nasen c angebracht (Fig. 12), die 
dem Anker a eines Elektromagneten Æ gegenüberstehen. 
Ist der Anker a nicht angezogen, so schlägt c an c an 
und die Kontakte r können nicht hergestellt werden; nun 
wird aber bei jeder Umdrehung des Geberarmes einmal 
auf kurze Zeit mittels eines besonderen Kontaktes ein 
Lokalstrom geschlossen, der den Magneten FE erregt und 
erlaubt die Tasten niederzudrücken, und nach dessen Oeff- 
nung c in c' eingehakt bleibt, bis nach vollendeter Um- 
drehung wiederum der Anker angezogen wird und die 
Hebel herabfallen. Das Ein- und Aushaken der Nasen 
soll sehr glatt und rasch von statten gehen; das kleine 
Geräusch, welches von dem Anker a des Elektromagneten E 
bei jeder Umdrehung hervorgerufen wird, gibt gleichzeitig 
für den Telegraphierenden das Tempo, in welchem die 
Tasten gedrückt werden müssen. 

Ein zwölfter in der Figur nicht gezeichneter Hebel 
hebt sich bei jedem Tastendruck und schliesst den Strom- 
kreis eines Elektromagneten, dessen Anker ein kleines 
Zählwerk in Bewegung setzt; durch dieses wird dem Tele- 
graphierenden angezeigt, wann in der Empfangsstation eine 
Zeile zu Ende geschrieben ist; wie bei der Schreibmaschine 
ertönt auch hier eine Glocke, kurz bevor eine Zeile zu 
Ende geführt ist. 

3. Die Empfängerscheibe. In der Empfangsstation 
durchfliesst der Leitungsstrom die Windungen eines polari- 
sierten Relais R', „Empfangsrelais“ (Fig. 14), welches zwei 
Anker sı und s, in Bewegung setzt; s) hat den Zweck, 
die den einzelnen unterdrückten Wellen entsprechenden, 
ebenfalls polarisierten „Zeichenrelais“ (A, bis R) auszu- 
lösen, s, hat dafür zu sorgen, dass der sogleich zu be- 
sprechende Empfängerarm B synchron mit dem Geberarm 
auf der Sendestation läuft. Anker sı schaltet abwechslungs- 
weise die Batterie p) bezw. p'an den rotierenden Em- 
pfängerarm B an, der durch eine Kontaktrolle eine Weiter- 
leitung über die Kontakte 7 bis 11 der Empfängerscheibe D' 
zu den Zeichenrelais A, bis R; vermittelt. Die Kontakt- 
stücke auf D‘ sind ebenso angeordnet, wie die der Geber- 
scheibe, nur sind sie etwas kürzer und durch grössere 
Isolationsschichten voneinander getrennt; die Zeit, welche 
die Kontaktrolle braucht, um von einem Kontaktstück zum 
nächsten zu gleiten, muss auch hier wieder genau der 
Dauer einer halben Welle entsprechen. Da die Ströme, 
welche die Batterien pı p, entsenden, verschieden gerichtet 
sind, wenn die Kontaktrolle auf 7, 3, 5 bis 71 bezw. 2 
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4, 6...10 schleift, so sind die Zeichenrelais A, R, eto. 
entgegengesetzt eingeschaltet wie A, .... A, etc., damit sie 
immer gleichartig magnetisiert werden. Die Zeichenrelais 
sind so eingestellt, dass bei ununterbrochenem Wechsel- 
strom die Anker an den Ruhekontakten anliegen, sowie 
dass immer jener Kontakt eingestellt bleibt, welchen ein 
Stromstoss gerade hervorgerufen hat. Wird nun aber z. B. 
die erste positive Halbwelle des 
Wechselstroms unterdrückt, so 


Kondensator, der erst geladen worden war, entladen und 


| 


| 


Kombinator. 


es kommt ein Stromimpuls in entgegengesetzter Richtung 
in den Motor. Die Zugkräfte, welche dadurch im Wechsel- 
strommotor hervorgerufen werden, sind hinreichend stark, 
um den Gang des Empfängerarmes B zu verlangsamen, 
wenn der Gleichstrommotor etwas zu rasch läuft oder im 
entgegengesetzten Falle, um ihn zu beschleunigen; um B 


zu den Ortsbatterien 


bleibt der Anker des Empfangs- + En 

relais R, der sich sonst unter er mero VERS 

der Einwirkung einer nicht Mm tr EA Hiu e aum Fertheiler.D’ 
unterdrückten Halbwelle etwa It [|| | MINIT MH un T ig | u ” 

vom linken nach dem rechten ren c] e? a AORA, WA KUN En AInN AR ag e a 
Anschlag bewegte, am linken a j E |! ern el m DA Jt Re | 

liegen; jenes Zeichenrelaiss, — | ‚ | R; 

welches mit dem Kontaktstück — r| $ | | TR Ze 

der Empfängerscheibe verbun- | I A =— N _ 

den ist, über welches gerade zT a ERa ADRB ? aan 1,0 — Si 

der Kontaktarm B sich be- FN Il | LIED | un IN 3 j 

wegt, erhält dadurch einen || H IL ERAREMA AAN RE DOL Ar u rn. 
Stromstoss, dessen Richtung || | IE: HET VO VYS nz 

dem normalen Strom entgegen- | | N io HR P 

gesetzt ist, und sein Anker, aske —— — rc l a 
der bisher unbeweglich am | al nn 1 7 Sr vun Verteiler D" |BEmyfinger -VerthaZer) 
Ruhekontakt lag, wird jetzt | s ; T a S 

gegen den Arbeitskontakt um- —————— PA y H | STAR | nn selbständig zu treiben, wäre der 
gelegt. Wenn eine weitere auf Ic SX] es | "Sy SS) |  Wechselstrommotor zu schwach. Das 
1 folgende Halbwelle unter- a an Wi i ee pi i | I eingeschaltete Telephon ¢ lässt sehr 
drückt wird, so wird entspre- | | Mes If =e) im | genau erkennen, ob der Empfänger- 
chend dem gerade dann vom I | a jemal | arm B mit dem Geberarm der Sende- 
Kontaktarm bestrichenen Kon- Ya | ZK | zul | a] station synchron läuft; das Telephon 
taktstück noch ein zweiter wg E | La ||| E, I gibt in diesem Falle einen reinen 
Anker, z. B. R;, eines Zeichen- atoy l ay = Hyi- } Be hohen Ton; im anderen Falle hört 
relais umgelegt, und damit ist a hen hen SER, E i E SER EBEN I man ein starkes unregelmässiges 
dann das Zeichen, welches Fig. 15. Knacken. 


durch die Unterdrückung der 

betreffenden beiden Halbwellen ausgedrückt ist, dazu be- 
nutzt, die beiden entsprechenden Anker (etwa R, und R;) 
an die Arbeitskontakte zu legen. Die Anker kehren aus 


der Arbeitslage in die Ruhelage zurück, wenn wieder der 


Empfängerarm das zugehörige Kontaktstück passiert, 
ausser es würde gerade dasselbe Zeichen noch einmal zu 


, 


Zum Druckverteiler 
(Cı und Co). 


übertragen sein. Es wird also auf der Empfangsstation 
jedes Zeichen zunächst dadurch dargestellt, dass während 
eines Umlaufes des Empfängerarmes B die Anker zweier 
nicht benachbarter Zeichenrelais an die Arbeitskontakte 
gelegt werden. 

Der Synchronismus des Empfängerarmes mit dem 
Geberarm wird durch den Anker s, des Empfangsrelais R' 
vermittelt, B ist durch einen Gleichstrommotor angetrieben ; 
auf seiner Achse ist jedoch noch ein kleiner synchroner 
Wechselstrommotor M angebracht, welcher aus der Batterie p, 
bald in einem, bald im entgegengesetzten Sinne Stromim- 
pulse erteilt erhält; C; und C, sind Kondensatoren, welche 
aus p} geladen bezw. entladen werden, je nach der Stellung 
von $s; Entladestrom des einen Kondensators und Lade- 
strom des anderen fliessen jeweils im gleichen Sinne, ver- 


stärken sich also gegenseitig in ihrer Wirkung auf den ı 


Wechselstrommotor M; bei Umlegung von s wird der 


ee nn rn. 


4. Der Kombinator (Fig. 15) hat 
den Zweck, die 45 möglichen verschiedenen Kombinationen 
zweier Halbwellen bezw. zweier ausgelöster Zeichenrelais R, 
bis R,, herzustellen und den Druck der diesen 45 Kom- 
binationen entsprechenden Zeichen zu vermitteln. 

Er besteht aus drei Reihen von Metallkontakten, die 
so auf einer rotierenden Scheibe angeordnet sind, dass je 
zwei untereinander stehende Kontakte immer eine bestimmte 
Kombination der elf Zeichen abc...ijk geben, also ac, 
ad,ae,af,ag, ah, ai, aj, ak, bd — bc ist, wie an- 
fangs bemerkt, unzulässig — be, bf u. s. w. Ueber die 
Kontakte hinweg schleifen drei Bürsten nı n, nz, die an 
einem mit der Geschwindigkeit des Empfängerarmes B 
rotierenden Arm, „Kombinatorarm“, befestigt sind. Alle 
Kontaktstücke und die Arbeitskontakte der Zeichenrelais, 
die mit gleichen Buchstaben bezeichnet sind, sind unter- 
einander leitend verbunden, wie die Figur zeigt; es wird 
daher durch die beiden Bürsten nı ny dann der Strom 
einer Ortsbatterie p geschlossen, wenn sie gerade auf zwei 
solchen einander gegenüberstehenden Kontakten aufliegen, 
welche den beiden umgelegten anderen der Zeichenrelais 
entsprechen. Es entspricht somit jeder Richtung des 
Armes nın, ein bestimmtes Zeichen; sorgt man daher 
dafür, dass sich mit ihm ein Typenrad W synchron dreht, 
und dass ein Papierstreifen in demselben Moment einen 
Augenblick gegen das Typenrad angedrückt wird, in wel- 
chem das der Stellung des Armes entsprechende Zeichen 
sich dem Papier gegenüber befindet, so ist das Zeichen 
direkt als Type druckbar. Es wird diese Forderung er- 
füllt, indem der Elektromagnet Æ} bei Schluss des Strom- 
kreises der Batterie p den Anker a, anzieht und dadurch 
dem Hammer m, auf dem das Papier aufliegt, nach oben 
gegen das Typenrad wirft (vgl. auch Fig. 16). 

5. Die Papierverschiebung zum Absetzen der Zeilen im 
Telegramm wird durch die Elektromagnete Ey E, E; besorgt. 
Diese in Gang zu setzen, ist die Aufgabe der vier polarisierten 
Relais X, bis X, und der Kontakte der dritten Kontaktreihe. 


! Die Wickelungen b; und b, der vier Relais X,... X, liegen 


in getrennten Stromkreisen. Die Wickelungen b, haben die 


; Aufgabe, bei Stromdurchgang die Anker von X,... X, in 


die Ruhelage zurückzubringen. Der Hammer m am Anker 
von E, presst das Papier gegen das Typenrad W (Fig. 16) 
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und bewirkt so den Abdruck des Zeichens. Elektromagnet E, 
führt die Blankverschiebung des Papiers von links nach 
rechts ‚herbei, indem sein Anker a, mittels einer Sperr- 
klinke ce und eines Sperrrades r die Welle ’, dreht; auf 
der Welle t, ist eine kleine Kette c; für den Papierwagen 
befestigt, der auf der anderen Seite mit einer Kette c, an 
die Welle i, angeschlossen ist, welche im Inneren eine 
mit dem Abrollen der Kette sich spannende Uhrfeder ent- 
hält. Ist eine Zeile zu Ende gedruckt, so tritt Z£, in Thätig- 
keit und gibt durch Anziehen seines Ankers das Sperrrad r 


Fig. 16. 


und damit die Welle {, frei, so dass sich der Papierwagen, 
der sich abspannenden Feder in ? folgend, um die ganze 
Papierbreite von rechts nach links bewegt. E, verschiebt 
mittels eines Gesperres das Papier um eine Zeilenbreite. 
Durch die Kontakte v,...v,, welche geschlossen werden, wenn 
die Elektromagnete E,...Z, erregt sind, ist dafür gesorgt, 
dass die Wickelungen b, der vier Relais X,... X, vom 
Strom durchflossen werden und dadurch die Anker dieser 
Relais auf den Ruhekontakt zurückkehren. 

6. Die Drucklegung eines Zeichens vollzieht sich somit 
in folgender Weise: Es mögen etwa die Anker der Zeichen- 
relais R, und R; an ihren Ruhekontakten liegen, so dass 
also die dritte und siebente Halbwelle unterdrückt worden ist. 
Gleiten nun die Rollen n; n, gleichzeitig über die mit diesen 
Arbeitskontakten verbundenen Kontaktstücke von C4 und Cy, 
so wird die Ortsbatterie p über x,, Kontaktstück g von C4, 
Kontakt g von K,, über dessen Anker zum Anker R,, der 
mit allen übrigen in Verbindung steht, über Kontakt c von 
R;, Kontaktstück c auf Co, m, ng, Kontaktstück 7 von C} 
und Wickelung b; des Relais X, geschlossen; und zwar 
wird der Strom gerade in dem Augenblick entsendet, wo 
n, das zwanzigste Kontaktstück von C, berührt. Da die 
Wickelung bı von einem Strome durchflossen wird, so legt 
sich der Anker von X, gegen den Arbeitskontakt und Æ, 
spricht an, so dass der Hammer » den Buchstaben ab- 
druckt, welcher der Kombination R} Kè, entspricht. Mittels 
des Federnansatzes r, schliesst der Druckanker aber auch 
sofort den Kontakt v,; dadurch wird aus p ein zweiter 
Stromimpuls durch die Wickelungen b, von X, und b; von 
X, gesandt. Der Anker von X, geht infolgedessen wieder 
in seine Ruhelage zurück und der Druckanker wird frei; 
andererseits wird aber, da der Anker von X, gegen 
seinen Arbeitskontakt anschlägt, F bethätigt und das 
Papier um Buchstabenbreite verschoben. Aehnlich wie 
vorher schliesst jetzt Kontakt ù% einen Strom durch die 
Wickelung b, von X, und bewirkt die Rückkehr des Ankers 
von X, in seine Ruhelage und Freigabe des Ankers ay. 
Es könnte nun ein zweites Zeichen gedruckt werden. Soll 
aber z. B. ein Spatium zwischen zwei Worte eingefügt 
werden, so wird die Ankerkombination R; Rip, welche die 
Worttrennung herbeiführt, auf der Geberstation entsandt 
worden sein; sie bewirkt, dass gerade dann ein Strom 
durch die Wickelung b; von X, entsandt wird, wenn n, 
das 34. Kontaktstück von C, passiert. Die Elektromag- 
nete A, E, werden in Gang gesetzt, wenn die Kombi- 
nationen A, Ry bezw. Rs Rg eingeschaltet werden. 

Während des Druckes einer Type mittels Elektro- 
magnet £, muss das Typenrad einen Augenblick stille 
stehen, damit sich der Buchstabe klar abdruckt, wenn auch 
der Druck sehr rasch erfolgt; das Typenrad ist deswegen 
mit seiner Rotationsachse durch eine Feder verkuppelt. 

T. Synchronismus der Apparate der Empfangsstation. 
Wie zwischen dem Geber der Sendestation und dem Kon- 
taktarm der Empfängerscheibe der Empfangsstation, so 
muss auch unter den Apparaten der Empfangsstation selbst 
Synchronismus bestehen, d. h. der Kontaktarm der Em- 
pfängerscheibe, der Träger der Kombinatorbürsten und 


das Typenrad müssen gleiche Umdrehungszahl haben. Des- 
wegen sind Kombinatorbürsten und Typenrad fest mit- 
einander verkuppelt; ihre Rotationsachse A, ist in der 
Verlängerung der Achse A des Empfängerkontaktarmes 
angeordnet, aber mit ihr nicht mechanisch verbunden (Fig. 17 
und 18), sondern wird durch einen eigenen Gleichstrom- 
motor M angetrieben und mit Hilfe einer Kontaktregulier- 
vorrichtung (Fig. 18) synchron mit A gehalten. Es trägt 
nämlich die Achse A des Empfängerarmes an ihrem Ende 
eine Scheibe aus 
Isoliermaterial, auf 
welcher drei Kon- 
taktsegmente 7, 2, 
3 angebracht sind. 
Die Achse A, wird 
durch einen Motor 
angetrieben, in 
dessen Stromkreis die Widerstände Ah, und Rh,, sowie 
ferner ein Elektromagnet F' eingeschaltet sind; V stellt eine 
Kupferscheibe vor, welche auf der Achse des Gleichstrom- 
motors M sitzt und infolge von Induktion gebremst wird, 
wenn Elektromagnet F erregt ist. Anfangs sind die Wider- 
stände Rh, und Rh, so reguliert, dass die Achsen A und A, 
möglichst synchron laufen. Das mit A, "fest verbundene 
Kontakträdchen g möge dabei auf Segment 2 aufliegen. 
Dreht sich nun Achse A, langsamer als A, so verschiebt 
sich der Kontakt g p 
und trifft auf das Seg- Bh, Rh, 
ment 3 der Scheibe d; N 
infolgedessen wird der 
Widerstand Rh, kurz — 
geschlossen und damit 
die Geschwindigkeit 
des Motors M und der 
Achse A, erhöht. Ro- 
tiert andererseits A; 
rascher als A, so be- 
wegt sich g nach Seg- 
ment 7 zur Scheibe d; infolgedessen wird ein Zweigstram 
des Motorstromes um den Elektromagneten Æ geleitet und 
die Kupferscheibe V erfährt eine Dämpfung, so dass die 
Achse A, sich wieder langsamer drehen muss. Es wird 
somit in jedem Falle die Geschwindigkeit von A, mit 
jener von A gleichgehalten. 

8. Die Einstellung des Empfängerarmes D' 2: 14), 
der zu jeder Zeit genau über jenen Kontakt der Empfänger- 
scheibe gleiten muss, welcher dem in demselben Moment 
von dem Geberarm D passierten entspricht, erfolgt auf 
folgende Weise: Der Kontaktarm der Empfängerscheibe 
wird erst durch den Anker eines mit ihm sich bewegenden 
Korrektionsmagneten mit A verkuppelt. Die Achse A trägt 
nämlich eine mit Einkerbungen versehene Scheibe, in welche 
der Anker des Korrektionsmagneten eingreift, wenn der 
Magnet nicht erregt ist; und zwar sind die Einkerbungen 
um je zwei Kontaktabstände, entsprechend ganzen Wellen 
des Wechselstromes, voneinander entfernt. Wird der am 
Empfängerarm befestigte Korrektionsmagnet erregt, so tritt 
sein Anker aus der Einkerbung heraus, und es kann sich 
der Empfängerarm gegen die Achse A verdrehen. Be- 
thätigt wird dieser Korrektionsmagnet durch ein Korrek- 
tionsrelais, welches ebenso wie die Kombinatorrelais (Fig. 14) 
durch den Anker sı des Empfangsrelais und durch einen 
eigenen Kontakt der Geberscheibe D und der Empfänger- 
scheibe D' in Wirksamkeit gesetzt werden. Nur spricht 
das Korrektionsrelais dann nicht an, wenn eine Unter- 
drückung einer Welle im Empfangsapparat auftritt und 
schaltet nur dann auf Arbeitskontakt, wenn der umge- 
änderte periodische Strom das Empfangsrelais durchfliesst. 
Nun wird bei jeder Umdrehung des Geberarmes automatisch 
eine Welle des Wechselstromes unterdrückt. Wenn nun 
Geberarm wie Empfängerarm im gleichen Moment ent- 
sprechende Kontakte passieren, so wird auch der Kontakt 
für das Korrektionsrelais in demselben Moment passiert, 
wodurch die Geberscheibe eine Welle automatisch unter- 
drückt wird, und es wird dann das Korrektionsrelais nicht 
in Thätigkeit treten und daher der Anker des Korrektions- 
magneten durch die Einkerbung die Kuppelung mit der 
Achse A aufrecht erhalten. Befindet sich dagegen der 
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Kontakt des Empfängerarmes in dem Moment, wo die 
Unterdrückung der Welle erfolgt, nicht auf dem Korrek- 
tionskontakt, so wird dieser bestrichen, während regulärer 
Wechselstrom fliesst und es wird dann das Korrektions- 
relais erregt, dadurch der Korrektionsmagnetanker ange- 
zogen und auf kurze Zeit der Empfängerarm von der 
Achse A losgekuppelt; der Anker gleitet dann auf der 
Scheibe bis zur nächsten Einkerbung. Bei der nächsten 
Umdrehung wiederholt sich dasselbe Spiel, bis schliesslich 
Empfängerarm und Geberarm nicht nur synchron, sondern 
isochron laufen. Die Einstellung auf Isochronismus_ zeigt, 
indem bei jeder Umdrehung des Geberarmes noch eine 
zweite Welle unterdrückt und dadurch ein weiteres Relais 
ausgelöst wird, ein Glockensignal an. 

9. Benutzung für Vielfachbetrieb. Mit der geschilderten 
Einrichtung sind bereits bis zu vier Telegrammen auf dem- 
selben Draht in gleichen Zeiträumen in einer Richtung und 
vier in der entgegengesetzten Richtung übertragen worden. 
Es ist dazu nur nötig, auf der Geberscheibe statt elf Kon- 
takte gleich 4.11 Kontakte anzubringen; jeder dieser vier 
Kontaktquadranten wird dann durch eine eigene Geber- 
klaviatur bedient; sind auf der Empfangsstation entsprechend 
auch 4.11 Kontaktsegmente angebracht, welche mit vier 
Typenrädern in Verbindung stehen, so werden vier in der 
Sendestation aufgegebene Telegramme zeitlich nebeneinander 
in der Empfangsstation abgedruckt. Dabei wird aber auf 
der Linie in einem bestimmten Momente nur ein Zeichen 
übertragen, während einer Umdrehung des Geberarmes 
aber vier. Zwischen den Kontaktquadranten, welche diese 
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Vierfachtelegraphie nötig macht, ist je ein Trennungs- 
kontakt notwendig, damit nicht zwei aufeinanderfolgende 
Halbwellen unterdrückt werden können. Für die vier 
Geber sind also 4.11--4=48 Kontakte erforderlich. 
Durch das Korrektionsrelais und die Signalvorrichtung 
für den Vollzug der Einstellung sind noch. weitere vier 
Kontakte nötig, so dass Geber- und Empfängerscheibe, 
52 Kontakte tragen. 

10. Leistungsfühigkeit. Die Frequenz des von Row- 
land benutzten Wechselstromes beträgt demnach 26 Perioden 
pro Umdrehung des Geberarmes, so dass 91 Vollperioden 
pro Sekunde verlaufen, wenn die Umdrehungszahl 210 
Touren pro Minute beträgt. Rechnet man auf jede Um- . 
drehung ein Zeichen, in besonderen Fällen kann man so- 
gar zwei Zeichen pro Umdrehung vermitteln, so würden 
sich theoretisch maximal 2300 Worte pro Stunde über- 
tragen lassen; praktisch sind indessen pro Geber nur 
1800 Worte in der Stunde übertragbar; mit Anwendung 
von vier Gebern, d. h. bei Vierfachbetrieb, vermittelt also 
der Rowlund’sche Typendrucktelegraph 7200 Worte und 
mit Gegensprechen 14400. Sein Wert kommt besonders 
bei Mehrfachtelegraphie zur Geltung; im übrigen soll er 
trotz des nicht einfachen Mechanismus der einzelnen Teile 
sich durch grosse Betriebssicherheit auszeichnen; an Ein- 
fachheit der Handhabung übertrifft er jedenfalls alle bis- 
herigen Typendrucker ; denn es braucht der Absender des 
Telegrammes nur die Fertigkeit des Maschinenschreibens 
zu besitzen, und in der Empfangsstation erscheint das Tele- 
gramm sofort in Buchstaben und in Zeichen abgesetzt. 

(Fortsetzung folgt.) 


Elementare Bestimmung der grössten Momente eines Trägers, hervor- 
gebracht von einer beweglichen und einer gleichmässig verteilten Last 
unter den beweglichen Lasten. 


Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 


In der Figur sei ein Träger A, Bo von der gleichmässig 
verteilten Last Q und den beweglichen Einzellasten P, P} 
P... P... Pa Pa+ı... Pm Pm-1..., welch letztere je- 


doch ihre gegenseitigen Entfernungen nicht verändern dürfen, 
beansprucht. Ist 7 die Resultante der beweglichen Lasten, 


AR Dt 2, Du 


hat sie zur Entfernung r vom Auflager Bọ und ist / die 
Spannweite des Trägers, so erzeugen diese Lasten in Ay 


den Auflagerdruck: R- Die gleichmässig verteilte 


Last. erzeugt den EEE 4 , daher ist der von 
der Gesamtlast hervorgebrachte Auflagerdruck in Ag: 
A= -i + {a 


Sind pı Pı Pz - - - die bezüglichen Entfernungen der 
Lasten P, P P}... von der Einzellast P, so ist das Bie- 
gungsmoment des Balkens unter P, wenn noch x der Ab- 
stand des Auflagerdruckes A von P ist: 


kr 
“=( 7 +E) (Bm +Bm+ Am.) 
o 1l A " 
Te 


Die Lasten mögen sich um die beliebige Strecke 4 
nach rechts verschieben; es ändern sich dann nur r und a, 


während pı 22 pz... unverändert bleiben. Das Biegungs- 


moment unter P hat jetzt den Wert: 
R 
M, er, 9 + 
La -+ 4)’. 


Dasselbe T wenn sich die Lasten um 4 nach Ä 
links verschieben und das Biegungsmoment unter P hat 
jetzt den Wert: 


Rta | 
= (ZEA 1 L). eA + Pat Papa 


(Pipit Ppt PPs.. 


1 Q 
| — ag. 
Soll nun M den grössten Wert haben, so muss: 
M — M<oO | 
und 
M,— M<O, 
sein. Es saiit ie daher: 

R(r— A Rr ` 
CN +3) 
-g Plettac 

und P 
(E9 tLe- a- (2 L) 
1 
a A 
oder auch: 
A. - aa - dA- ran 447 @r+N<0 
und 
Ber le 4:4 RN) <Ü 
D a )— -} (2 x — ) <0. 
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Wir nennen u den Abstand der Last P von der Re- E u 
sultante R, so ist: 2 TE 2) 


2 -+ F 
Wenn also die Last P von der Trägermitte die eben 
gefundene Entfernung v hat, so findet unter der Last ein 
grösstes Biegungsmoment statt. Zu bemerken ist hierbei, 
dass X und P zu verschiedenen Seiten von der Mitte liegen 
müssen, wodurch die Lage von P eindeutig bestimmt ist. 
Ist Q=0, d. h. ist keine gleichmässig verteilte Last 


r = (l— u)— z. 
Hierdurch entsteht : 


R 4 l 
giL u) — 2x — A] + Loo tojad 4A) <0 


und 

TBa (i—i) d- +E es- d) <0 
oder auch: P 
R 2R / 
y Eun E (+ L) 


und: 
s (224 > ta 94! +57). 


Daher ist endlich: 
Rare) 


® . . 
vorhanden, so ist: u = pE dann ist die Resultante genau 


so weit von der Mitte entfernt, als die Last P. Im all- 
gemeinen ist v< 5 und zwar desto mehr, je grösser Q 
im Verhältnis zu R ist. Ist R=0, so ist auch v= 0, 
d. h. das grösste Biegungsmoment fällt dann in die Träger- 
ınitte. Mittels der Gleichung 2) lässt sich ausserordentlich 
einfach die Stelle des grössten Biegungsmomentes unter der 


1 >ı> Einzellast P angeben, was namentlich dann von Vorteil 
T (2 R4- Q) ist, wenn die Ermittelung des grössten Biegungsmomentes 
R Q A Be soll. Be ie 2 7 
—— (l — u — __. ee an Kann, wenn man ıPı 2p 3P3:---=fp 
Br (1 g T) setzt, auch folgendermassen schreiben : i 
1 i R.r Q Q 5 
F @R+Q | M=4ı\7 179797 °)-##Pr 


Soll M den grössten Wert haben, so muss es auch 
dann geschehen, wenn A unendlich klein ist, dann kann | 
man aber, wie man aus der letzten Ungleichung sieht, | 1st: 


setzen: I Q R Q 
2kR(l—u)+ Ql u=.|Fu-04+2-2(44 )|- x?» 


2ı 
2(2R+0Q) Mit Rücksicht auf die Gleichung 1) entsteht hieraus: 


I = | +(@+R)e-2)] 


oder auch, da: 
r=l—u— zr 


t = 


e S 
? Q Ql_ = 2) 
Dieser Wert von x lässt sich auch mittels der von | d. h. . 
Prof. Dr. Jakob J. Weyrauch in dem Buche: Beispiele und ie ar = Q 5p 5 
Aufgaben zur Berechnung der statisch bestimmten Träger arn A o | P .-...9 


für Brücken und Dächer auf der Seite 26 unten (3) mit- 


ilten F i worin der Wert von z aus Gleichung 1) einzusetzen ist. 
geteilten Formel: 


Diese Formel dient zur Berechnung des Maximal- 
8! i momentes unter der Last P und stimmt mit der Formel (4) 
Tg von Prof. Weyrauch auf Seite 27 vollkommen überein. 
(Pidi +... + Pu — i dm —1)— (Pm +1. dm +1 +... F Pr. da) Man könnte mutmassen, dass das allergrösste Moment 
223P+ol 
0 


dann erreicht wird, wenn die Resultante R so nahe wie 
ableiten. Der Zähler des Bruches ist nämlich nichts anderes 


nur möglich an der Trägermitte sich befindet, indem die 
betreffende Last, unter der es stattfindet, auch sehr nahe 
l 
als — R.u, ferner bedeuteten È P und gl bezw. It und Q. 
0 
Wir nennen v den Abstand der Trägermitte M von 


an der Trägermitte liegt. Allein es wäre dies ein Trug- 

schluss; denn mit x nimmt auch $ Pp zu. Um es zu er- 

mitteln, wird man unter jeder Last das grösste Moment 

bestimmen müssen und das grösste von den letzteren ist 
der Einzellast P. Es ergibt sich dann aus der Gleichung 1) | dann entweder das verlangte oder in der Nähe, innerhalb 
sofort : der gleichmässigen Belastung. 


Die Signalanlagen und Weichensicherungen der Schwebebahn 
Barmen - Elberfeld -V ohwıinkel. 


Von L. Kohlfürst. 
(Fortsetzung von S. 125 d. Bd.) 


Aus dem Stromlaufschema Fig. 9 lässt sich die An- 


als sie Freie Fahrt (grün) zeigen, mit einer schwachen 
ordnung ersehen, welche für den zur Zeit noch im Bau 


Schraffierung ausgefüllt erscheinen. Im übrigen haben die 


begriffenen Endbahnhof Burmen-Itittershausen in Aussicht 
genommen ist.. Hinsichtlich der in dieser Abbildung und 
in den späteren Stromwegfiguren gewählten Darstellung 
sei zuvörderst hervorgehoben, dass hier die den Zügen 
geltenden, auf der Strecke angebrachten Blocksignalmittel 
nicht erst wie in Fig. 5, 6 und 8 durch die vier grünen 
und vier roten Glühlampen, sondern einfach durch quadra- 
tische Felder gekennzeichnet sind, welche für den Fall, 
als sie Halt (rot) zeigen, ganz Schwarz, hingegen im Falle, 


bekannten Teile der Stationsblocksätze wieder dieselbe 
Darstellung gefunden und dieselbe Buchstabenbezeichnung 
erhalten wie in Fig. 5, 6 und 8. Zu beachten bleibt hin- 
sichtlich der Fig. 9 bis 11 allerdings noch der Umstand, 
dass daselbst die den beiden verschiedenen Zugrichtungen 
geltenden Blockfelder nicht ganz gleich, sondern wie es 
ja auch der Wirklichkeit entspricht, symmetrisch dar- 
gestellt sind. Nach Einfahrt eines Zuges in Ritfershausen, 
wo sich nebst der halbkreisförmigen Kehre die zwei Ab- 
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stellgeleise / und ZI befinden, muss natürlich die Ent- 
blockung des Ausfahrtsignals A der rückliegenden Station 
Wupperfeld stattfinden können, ohne dass diese Aufhebung 
des Fahrverbots von der thatsächlich erfolgten Ausfahrt 
des vorausgegangenen Zuges aus Rittershausen abhängt. 
Es schliesst also die Streckenblocklinie Vohwinkel-Kitters- 
hausen mit den Isolierstrecken J, und J, ab, während die 
Streckenblocklinie Rittershausen-Vohwinkel erst wieder mit 
dem zwischen der “Geleiseanlage und dem zweiten Bahn- 
steig der Station Rittershausen (Richtung: Rittershausen- 
Wupperfeld) eingeschalteten Einfahrtsignal B beginnt. Der 
zwischen J, J} und dem Signal B liegende Bahnhofbezirk 
ist also weder in die kommende noch in die gehende Block- 
signallinie einbezogen und die innerhalb dieses Teiles der 
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oder für die —- Lage der Weiche festlegt. Zufolge dieser 
Anordnung ist also die freie Verfügung über die Weiche W, 
dem Weichenwärter entzogen und ausschliesslich dem 
Stationsleiter vorbehalten; zugleich ist der Zustimmungs- 
kontakt Z in Abhängigkeit von AR, gebracht und auf diese 
Weise die vorbesagte Bedingung für die Freigebung der 
Strecke Wupperfeld-Rittershausen geschaffen. Nach seiner 
Dienstanweisung darf der Stationsleiter in Ritfershausen 
mittels des Riegelhebels Kọ den Riegelhebel AR, des 


Weichenwärters in den Erfordernisfällen immer erst dann 
freigeben, nachdem der betreffende Zug in der Haltestelle 
Rittershausen (Bahnsteig I) zum Stehen gebracht worden 
ist, und wenn das Ausfahrtsignal A in Wupperfeld auf Malt 
Letzteres muss übrigens für alle Fälle, bevor der 


Z 
Pá 


steht. 


s A 


j 
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Stromlaufschema der Blocksignaleinrichtung in Station „Rittershausen“. 


Station vorzunehmenden Zugbewegungen gelten demgemäss 
bloss als Verschiebungen, für welche die richtige Lage der 
Weichensignale w, bis x'a massgebend ist. Die vier Weichen 
W, Wa, Wa und W, sind als Schiebeweichen ausgeführt 
und derart konstruiert, dass sie, falls es späterhin etwa 
wünschenswert erschiene, sehr leicht elektrisch stellbar 
eingerichtet werden können; vorläufig hat man jedoch für 
dieselben nur Handbetrieb vorgesehen. Zum Festlegen 
dieser Weichen dient für jede derselben ein eigener Riegel- 
hebel, der dreierlei Stellungen einnehmen kann, nämlich 
die Mittellage, bei welcher die zugehörige Weiche entriegelt 
ist, und die beiden Endlagen, bei welchen die betreffende 


Weiche in der +- bezw. in der —#Stellung verschlossen 


ist. Erst wenn nach einer vollzogenen Weichenumstellung 
die letztgedachte Festlegung mittels des Weichenriegel- 
hebels richtig erfolgt ist, erhält das zur Weiche gehörige 
Weichensignal w,, w... bis wẹ, welches in gleicher Weise 
wie die Ausfahrtsignale mit zwei grünen und zwei roten 
Glühlampen ausgerüstet ist, Strom für die grünen Lampen, 
während in der übrigen Zeit, wo die Weiche sich in 
Mittelstellung befindet oder noch nicht ordnungsmässig 
verriegelt ist, das rote Licht brennt. Zu jeder einzelnen 
Weiche gehören zwei getrennte Weichensignale, nämlich je 
eines für jeden Fahrweg. 

Mit dem Weichenstellwerk steht nun die Blocksignal- 
einrichtung insoweit in abhängiger Verbindung, als die 
Freigabe der Strecke Wupperfeld-Rittershausen nur er- 
folgen kann, wenn sich die Weiche W, in der Normallage 
für die Gerade befindet und in dieser Stellung verriegelt 
ist. Zu dem Ende hat man in der Station einen mit dem 
Stellwerkriegelhebel R, der Weiche W, durch ein Ver- 
schlussgestänge S verbundenen Stellhebel Xp angebracht, 
der ausser seiner Mittellage zwei Endlagen einnehmen 
kann, in denen er den Riegelhebel entweder für die +- 


Riegelhebel R, eingelegt werden kann, geschehen, indem 
die Kontaktzunge des Zustimmungskontaktes Z vom Frei- 
kontakt F abgehoben und auf den Haltkontakt H ge- 
bracht wird. Sobald und solange sich aber ein Zug in 
dem Blockabschnitte Wupperfeld- Rittershausen befindet, 
was dem Stationsleiter jederzeit sein Vormeldeapparat V, 
anzeigt, darf überhaupt keine Entriegelung der Weiche W, 
vorgenommen werden. 

Zur Verbindung des Ausfahrtsignals A in Wupperfeld 
mit den Stationsblockeinrichtungen in Rittershausen sind 
nebst den beiden gewöhnlichen Rückmeldeleitungen Z; 
und L, noch drei weitere Leitungen /,, 4, und l, vorhanden. 
Hiervon dienen /, und l als Schleife, um den Notumschalter U, 
und insbesondere den Zustimmungskontakt Z einzubinden. 
Der Beleuchtungsstrom für das Sıgnal A wird demgemäss 
nicht, wie es sonst in den Mittelstationen der Fall zu sein 
pflegt, von dem Leitungsanschlusse P, des zweiten Block- 
feldes abgezweigt, sondern erst in Rittershausen bei P, 
entnommen. Die dritte Leitung l, hat den Zweck, die 
grünen Lampen des Signals A erst in Rittershausen zu 
erden und vorher zwei Vormeldeapparate V, und V} — 
gewöhnliche Elektromagnete, deren Anker Zeichenscheiben 
bewegen — aufzunehmen, welche es ersehen lassen, ob 
das Signal A grün zeigt, d. h. auf Freie Fahrt steht oder 
nicht; davon befindet sich V, in der Bahnsteigbude und 
Va in der Weichenwärterbude der Station Ritfershausen. 
In letztgenannter Station sind, wie Fig. 9 zeigt, drei Block- 
apparatsätze (Blockfelder) vorhanden, von denen der erste, 
von links an gerechnet, zu dem Ausfahrtsignal © gehört 
und zum Zwecke der Entblockung durch die Fernleitung L, 
in gewöhnlicher Weise mit der Nachbarstation in Ver- 
bindung gebracht ist. Das mittlere Blockfeld gehört zum 
Signal 3 und das letzte in der Reihe dient als Hilfsvorrich- 
tung zur Entblockung des Wupperfelder Ausfahrtsignals A. 
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Vermöge dieser Anordnung wickeln sich die Signal- 
durchführungen beim Zugverkehr in nachstehender Weise 
- ab: Ein von Wupperfeld für Rittershausen bestimmter Zug 
findet nur in dem Falle die Ausfahrt bei A erlaubt, wenn 
. die Weiche W; für die Gerade verriegelt und also Mt, S, Zeo 
und Z, sowie schliesslich der Notumschalter U sich in 
jener Lage befinden, welche Fig. 9 darstellt. Fährt dieser 
' Zug in die freie Strecke ein, so stellt er in gewöhnlicher 
Weise beim Befahren des isolierten Stückes Jọ das Signal A 
hinter sich auf Halt und entblockt ausserdem bei der 
zweiten Stromgebung das Signal der rückwärtigen Nachbar- 
station. Ist der Zug in Rittershausen (Bahnsteig I) ein- 
getroffen und darf derselbe nach erfolgter Abfertigung, d. i. 
nachdem sämtliche Fahrgäste ausgestiegen sind, seinen 
Weg über die Kehre fortsetzen, so bewirkt er bei J} mit 
der ersten Stromentsendung die Schliessung des Kon- 
taktes b im Blockfelde D und den ersten Schnepperabfall 
in der zugehörigen Verzögerungsvorrichtung, welche durch 
die darauf folgende Stromunterbrechung vollends ausgelöst 
wird. Demzufolge findet die zweite Stromgebung von Jı 
aus im Blockfelde D die Kontakte b und w bereits ge- 
schlossen und vollzieht sonach in gewöhnlicher Weise die 
Aufhebung des bei A bestehenden Fahrverbots in Wupper- 
feld, was in Rittershausen durch die Vormelder V, und V} 
ersichtlich gemacht wird. 
stückes Ja wird sodann das Blockfeld D ersichtlicher- 

massen durch das Oeffnen des Kontaktes b und durch 
die Einlösung des Ankers der Verzögerungsvorrichtung 
.für eine nächste Verwendung wieder rückgestellt. Man 
sieht also, dass das Blockfeld D lediglich den Zweck hat, 
die Entblockung des Signals A ebenso, wie dies grund- 
sätzlich in den normalen Zwischenstationen der Fall ist, 
an zwei Stromgebungen zu binden. Hat der ins Auge 
gefasste Zug die Kehre durchfahren, so darf er, wenn das 
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der zweiten Stromgebung, die von J, über vwthb im 
Blockfelde C und dann über M und m im Blockfelde B 
ihren Weg nimmt, das Signal B wieder auf Freie Fahrt, 
genau so wie es bei der regelrechten Signalabwickelung 
auf der laufenden Strecke geschieht, die hiermit bereits 
eingeleitet ist. Das Signal 3 hat man übrigens bloss in 
der Absicht vorgesehen, damit für den Fall, als etwa ein 
Versagen des Anfangblockfeldes vorkäme, der Fehler auf 
einen kleinen, leicht zu übersehenden Raum beschränkt 


“bleibt. 


Trifft von Wupperfeld in Rittershausen ein Zug ein, 
der, nachdem er seine Fahrgäste am Bahnsteig 7 abgesetzt 
hat, auf das Seitengeleise abzustellen ist, so muss seitens 
des Stationsleiters durch Umlegen des Verriegelungshebels Ry 
dem Weichenwärter die Weiche W; freigegeben werden, 
nachdem zuvor der Zustimmungskontakt Z von F auf H 
gelegt und das ohnehin auf Halt stehende Wupperfelder 
Signal A in Rittershausen noch besonders festgelegt wird. 
Demgemäss üben die bei J, und J, erfolgenden Stromgebun- 
gen, wenn der Zug seine Fahrt fortsetzt, um in das Seiten- 
geleise zu gelangen, allerdings dieselben Wirkungen in 
den Blockfeldern D und A aus wie im vorhin betrachteten 
Falle, wo der Zug über die Kehre geleitet wurde, allein 
die Aufhebung des Fahrverbots in A kann trotzdem nicht 
erfolgen, weil eben der Zustimmungskontakt Z — genau 
so wie ein Notumschalter — statt der grünen Lampen die 
roten unter Strom setzt. Erst bis die Weiche W, wieder 
in die Normallage zurückgebracht und hierin mittels R, 
verriegelt wurde, ist der Stationsleiter im stande, auch Ry 
wieder in die regelrechte Verschlusslage zurückzustellen 
und im Zustimmungskontakt den Stromweg Z F' neuerlich 
zu schliessen, wodurch erst das rote Licht des Signals A 
in grünes umgewandelt wird. Dass schliesslich der Not- 
umschalter U den Stationsleiter in Riftershausen in stand 


Signal B grün zeigt, bis zum II. Bahnsteig. Rittershausen ' setzt, ohne a a BR der Deruchan Einrich- 
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vorrücken, wobei er durch den über Æ und e des Block- 
feldes B von J} aus seinen Weg nehmenden Strom in ge- 
wöhnlicher Weise das Signal P hinter sich auf Halt bringt 
und den Kontakt a d schliesst. Der sonst durch den zweiten 
Gleitschuh des Stromabnehmers gewöhnlich herbeigeführte 
Entblockungsstrom kommt bei J} nicht zu stande, weil 
im Blockfelde B beim Kontakt b jeder Leitungsanschluss 
fehlt. Verlässt der Zug die Station, um endlich seine Fahrt 
nach Wupperfeld fortzusetzen, so stellt er durch das Be- 
fahren von J; das Signal C mittels des ersten über E 
und e des Blockfeldes C zur Rückleitung gelangenden 
Stromes hinter sich auf Fault, gleichzeitig aber auch mit 


tungen das Wupperfelder Signal A beliebig von Frei auf 
Halt zu bringen, lässt sich aus der Stromlaufanordnung 
ohne weiteres ersehen. 

Mit der eben geschilderten Signalanlage in Rüters- 
hausen ist auch jene der zweiten Endstation Vohwinkel 
einigermassen verwandt, nur musste die letztere mit Rück- 
sicht auf die entwickeltere Geleiseanlage noch einige weitere 
Vervollständigungen erfahren. Uebrigens war es. hier 
möglich, mit verhältnismässig einfachen Mitteln die Block- 
strecke ohne eigentliche Unterbrechung über die Rück- 
kehrschleife hinwegzuführen. Wie das Schaltungsschema 
Fig. 10 ersehen lässt, besteht am Endbahnhof Vohwinkel 
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zuvörderst eine Hauptkehre, welche während des laufenden 


Verkehrs zum regelmässigen Umsetzen der durchgehenden 
Züge von Geleise JI auf Geleise Z dient, und dann die 
Anlage des Wagenschuppens mit vier Geleisen, ebenso- 
vielen Kehren und eine Gegenkehre. Für die Züge, welche 
von der Nachbarstation Vohwinkel-Bruch nach der End- 
station Fohwinkel gelangen, sind also zunächst zwei Wege 
möglich, nämlich jener über die Hauptkehre und jener in 
den Wagenschuppen; demgemäss hat man an der Ausfahrt 
beim Bahnsteig II zwei besondere Wegesignale A, und A, 
angebracht, von denen das erstere der Hauptkehre, das 
letztere dem Schuppengeleise gilt. Diese beiden Wege- 
signale unterscheiden sich von den gewöhnlichen Strecken- 
signalen nur dadurch, dass sie — entgegen der in Fig. 10 
gewählten Darstellung — seitlich vom Hauptgeleise an- 
gebracht sind und zwar A, links und A, rechts vom Ge- 
leise, wodurch sie die Fahrtrichtung, für welche sie 
gelten, übereinstimmend mit den örtlichen Verhältnissen, 
kennzeichnen. Es war des weiteren geboten, mindestens 
die Weiche 7 und 2 mit Hilfe besonderer Verschlüsse V V 
mit der Signalanlage durch Zustimmungskontakte — in 
Fig. 10 als Signalschalter bezeichnet — in Abhängigkeit 
zu bringen, welche wieder dieselbe Rolle wie Notumschalter 
spielen und zugleich die Stelle von Signalhebeln vertreten. 
Nur wenn sich diese Zustimmungskontakte, von denen 
der letzte dem Ausfahrtsignal A der Nachbarstation Voh- 
winkel-Bruch entspricht, während der zweite zum Wege- 
signal A, und der erste zum Wegesignal A, gehört, an- 
gemessen im Schluss befinden, können die betreffenden 
Signale grünes Licht zeigen. Es ist zu diesem Zwecke 
der Lichtstrom für das Ausfahrtsignal A nicht in Voh- 
winkel-Bruch bei T, sondern erst in der Endstation etwa 
bei 7, der Arbeitsleitung entnommen und das Brucher 
Blockfeld A mit dem Signalschalter des Weichenstellwerkes 
in Vohwinkel durch zwei besondere Stromleitungen /, und , 
in Verbindung gebracht. Da die Zustimmungskontakte 
(Signalschalter) direkt in die Lichtlinien der Signale ge- 
schaltet und also, wie schon oben erwähnt, ebenso wie 
Notumschalter wirken, so wird die Haltlage der zugehörigen 
Signale A, A, und A, stets unbedingt eintreten, sobald 
der betreffende Schalter in die Stellung für Halt gebracht 
wird, gleichgültig ob im Blockfelde des in Frage kom- 
menden Signals die Kontakte für rot oder für grün ge- 
schlossen sind. 

Auf Grund dieser, sowie der weiteren aus Fig. 10 
leicht zu entnehmenden Sonderanordnungen vollzieht sich 
das regelrechte Umsetzen der Züge vom Geleise II aufs 
Geleise 7 in nachstehender Weise: Von Vohwinkel-Bruch 
kann ein solcher Zug nach Vohwinkel abgehen, wenn A 
Freie Fahrt anzeigt; letzteres ist aber nur möglich, wenn 
sich die Weichen 7 und 2 in ihrer normalen Lage (auf 
Kehre) befinden und verriegelt sind. Dabei stehen, wie es 
die Zeichnung darstellt, der 2. und 3. Signalschalter, also 
auch die zugehörigen Signale A und A, auf Freie Fahrt 
und der 1. Signalschalter, somit auch das Signal A, 
auf Halt, welch letzterer Umstand ein Verstellen der Wei- 
chen 7 und 2 unmöglich macht. Sobald der Zug seine 
Fahrt aufnimmt und das isolierte Stück J passiert, bringt 
er in gewöhnlicher Weise das Signal A hinter sich auf 
Halt und bewirkt sodann in der rückliegenden Station die 
Aufhebung des Fahrverbotes; nachdem derselbe weiters 
am Bahnsteig II in Vohwinkel eingetroffen, seine sämt- 
lichen Fahrgäste abgesetzt hat, fährt er über die Haupt- 
kehre zum Bahnsteig I, auf welchem Wege er von dem 
isolierten Stücke J, aus mit der ersten über das Block- 
feld A, seinen Weg nehmenden Stromgebung das Wege- 
signal A, hinter sich auf Halt stellt und mit der zweiten, 
wieder über den Blocksatz A, und weiter über eine Lei- 
tung 4, einen Weichenkontakt K und die Fernleitung L, 
nach dem Blockfeld A der Station Vohwinkel-Bruch ver- 
laufenden Stromgebung das Signal A in letztgenannter 
Station auf Freie Fahrt bringt. Verlässt der Zug endlich 
auch den Bahnsteig /, um seine Fahrt nach Vohwinkel- 
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Bruch aufzunehmen, so stellt er beim Passieren des isolierten 
Stückes J} in gewöhnlicher Weise das Ausfahrtsignal B 
auf Halt und mit der zweiten Stromgebung das Wege- 
signal A, auf Freic Fahrt. Wie man sieht, wickelt sich 
bei dem hier in Betracht gezogenen Zugverkehr die selbst- 
thätige Zugdeckung eigentlich ganz ähnlich ab, wie auf 
den laufenden Strecken, indem das Wegesignal A, einfach 
eine Blocksignalstelle zwischen dem Bahnsteig / in Voh- 
winkel und dem Bahnsteig II in Vohwinkel-Bruch darstellt. 
Für jedes der drei Lichtsignale der Station Vohwinkel ist 
daselbst je ein besonderes Blockfeld vorhanden; das in 
Fig. 9 ausserdem angedeutete vierte Blockfeld dient allen- 
falls als Vorrat und verdankt seine Anwesenheit eigentlich 
nur dem Umstande, dass es am zweckdienlichsten erschienen 
war, zwei gewöhnliche Doppelblocksätze für Mittelstationen 
(vgl. Fig. 1) in Verwendung zu nehmen. 

Soll ein Zug auf das Wagenschuppengeleise eingelassen 
werden, so muss zunächst durch Umlegen der gekuppelten 
Zustimmungskontakte (2. und 3. Signalschalter) auf Halt die 
Weiche 1 entriegelt werden, worauf dieselbe gestellt und 
in der geänderten Lage durch Umlegen des Riegelhebels Xè; 
verschlossen, sowie dieser schliesslich durch Umstellen des 
zugehörigen 2. Signalschalters auf Freie Fahrt ver- 
riegelt wird. Desgleichen erfolgt auch die Verriegelung 
der Weiche 3. Gemäss diesen Vornahmen zeigen die 
beiden Signale A und A, Halt und das zweite Wege- 
signal A, Freie Fahrt. DBefährt der Zug das isolierte 
Stück J,, so stellt die hierbei über das Blockfeld A, ver- 


‚laufende erste Stromgebung das Wegesignal A, auf Halt, 


während die zweite ebenfalls über Blockfeld A, und dann 
über L, nach Vohwinkel-Bruch ihren Weg nehmende 
Stromgebung dort bei A die Rückmeldung bewirkt, ohne 
jedoch das rote Licht in grün umzuwandeln, weil letzteres 
erst davon abhängt, dass der 3. Signalschalter auf Freie 
Fahrt steht, zu welchem Ende vorher die Weiche W, 
wieder in die Normalstellung zurückgebracht und hierin 
verriegelt worden sein muss. Damit das von J} bei Ay 
bewirkte Fahrverbot gleichfalls wieder selbstthätig aufge- 
hoben werden kann, ist in angemessener Entfernung hinter 
Ja noch ein zweites isoliertes Stück J, eingelegt, von wo 
der freistellende Strom über das Blockfeld A, seinen Weg 
zur Erde findet. 

Hat ein im Wagenschuppen befindlicher Zug den 
Dienst aufzunehmen und sich zu dem Ende nach dem 
Bahnsteig I zu verfügen, so erfolgt die Ausfahrt durch 
die Weichen 4 und 2 lediglich als „Verschiebung“ unter 
Beachtung der Weichensignale.. Damit es überhaupt mög- 
lich ist, die Weiche W, für die gedachte Ausfahrt einzu- 
stellen, muss vorher der 2. und 3. Signalschalter auf den 
Haltkontakt gestellt, d. h. das Signal A in Vohwinkel- Bruch 
und das Wegesignal A, in Vohwinkel auf Rot geschaltet 
worden sein. Wird dann die Weiche W, umgestellt, so 
erfolgt daselbst auch die Unterbrechung des Stromweges 
bei k. Beim Befahren des isolierten Stückes J; wird das 
Blockfeld A, in derselben Weise geblockt, als wenn der 
Zug über die Hauptkehre nach dem Bahnsteig Z gefahren 
wäre, allein es erfolgt diesmal keine Rückmeldung nach 
Vohwinkel-Bruch, weil eben die Fernleitung L, in der 
Weiche 2 bei k unterbrochen ist. Die Signalabwickelung 
für die weitere Fahrt verläuft bereits nach gewöhnlicher 
Weise, indem beim Befahren des isolierten Stückes J, das 
Ausfahrtsignal B regelrecht auf Halt gebracht und A, auf 
Freie Fahrt zurückgestellt wird. 

Es bleibt schliesslich hinsichtlich der Einrichtungen in 
Vohwinkel nur noch zu bemerken, dass die grünen Lampen 
des Signals A getrennt für sich durch Vermittelung einer 
eigenen, bis zum Weichenstellwerk geführten Leitung l 
geerdet sind, und dass in diese Leitung ein Vormelder 
eingeschaltet ist, welcher den Weichenwärter durch die 
jeweilige Lage der Zeichenscheibe ersehen lässt, ob die 
besagten Lampen sich unter Strom befinden, bezw. ob das 
Signal A in Vohwinkel-Bruch Freie Fahrt anzeigt oder 
nicht. (Schluss folgt.) 
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Heizwert und Verdampfungsfähigkeit der Kohle. 
Von A. Dosch, .Köln. | i 
(Schluss von S. 117 d. Bd.) 


H. 


Wenn im Abschnitt I kurzweg vom Heizwert die 
Rede war, so war darunter stets der theoretische Heizwert 
verstanden, welcher für die Praxis niemals nutzbar zu er- 
halten ist. Derselbe ist deshalb von grösstem Werte, weil 
man durch ihn in der Lage ist, sowohl den Wirkungsgrad 
einer Feuerungsanlage, als auch denjenigen des gesamten 
Kessels zu ermitteln, d. h. festzustellen, wie viel von dem 
in einer bestimmten Kohlensorte enthaltenen, kalorimetri- 
schen Heizwert an das Kesselwasser übertragen wurde. 
Hierbei ist das zur Erzeugung eines bestimmten Dampf- 
quantums aufgewendete Kohlenquantum im allgemeinen 
sehr verschieden. 

Derjenige Wert, welcher für die Praxis zur Beurteilung 
der Güte und Verwendbarkeit eines Materials dient, ist die 
Verdampfungseiffer, d.h. diejenige Anzahl Kilogramm Dampf 
von einer bestimmten Spannung, welche durch Verbrennung 
von 1 kg Brennstoff erzeugt wurden; man nennt diesen 


Wert auch die Bruttoverdampfung des Materials, zum - 


Unterschiede von der Nettoverdampfung, welch letztere 
zur Beurteilung dieser Verhältnisse keine Bedeutung hat. 
Es soll daher hier nur von der ersteren die Rede sein. 

Würde der Gesamtwirkungsgrad einer bestimmten 
Kesselanlage für alle Brennmaterialien der gleiche sein, 
so würden auf die Höhe der Verdampfungsziffer alle die- 
jenigen Verhältnisse einwirken — und zwar in gleicher 
Weise —, welche auf die Höhe des Heizwertes einen 
Einfluss haben, d. h. theoretisch würde dasjenige Material 
die höchste Verdampfung liefern, welches den höchsten 
Heizwert aufweist, und die Verdampfungsziffer müsste 
mit dem Heizwerte proportional fallen oder steigen; es 
müssten daher Brennstoffe von gleichem Heizwerte und 
sonst ganz verschiedener Zusammetzung stets gleiche Ver- 
dampfung ergeben. 

Wenn dies nicht immer eintritt, so kann es, wenn 
für alle Fälle der Wirkungsgrad eines Kessels an sich 
als gleich angenommen wird, nur darauf zurückzuführen 
sein, dass sich eine und dieselbe Feuerungsanlage nicht in 
gleich guter \Veise für verschiedene Brennstoffe eignet, 
bezw. dass ein und dieselbe Kohle für Feuerungen ver- 
schiedener Konstruktion nicht in gleich guter Weise zu 
verwenden ist; denn die soeben gemachte Annahme, dass 
der Wirkungsgrad des Dampferzeugers als solcher für 
alle Brennstoffe derselbe bleibt, muss doch für Materialien 
von nahezu gleich hohem Heizwerte als ziemlich sicher 
gelten *). 

Wenn zunächst angenommen wird, dass ein gleicher 
Prozentgehalt der in verschiedenen Kohlensorten enthaltenen 
Wärmemenge in der Feuerung und mithin für den Kessel- 
dampf nutzbar gemacht wurde, so wird die Verdampfungs- 


ziffer mit zu- oder abnehmendem Heizwerte des Brennstoffes. 


ebenfalls steigen oder fallen. 

.Dasjenige Element, welches infolge des Vorhandenseins 
in stärkstem Verhältnis den grössten Einfluss auf den 
Heizwert der Kohle gewinnt, ist der Kohlenstoff, und so 
wird die Höhe der Verdampfungsziffer in erster Linie von 
dem Gehalt des Brennmittels an Kohlenstoff abhängen ; 
der Einfluss desselben auf die Verdampfungsziffer würde 
also der gleiche sein, wie auf den Heizwert, wie er in 
Tabelle 1 zum Ausdruck kommt. 

Hierbei war bis jetzt immer vorausgesetzt, dass 
der Wirkungsgrad der Feuerung der gleiche sei, bezw. 
dass die Verhältnisse so gewählt waren, dass sie sich 
für die Art des verwendeten Brennstoffes am besten 


4) Für Materialien sehr verschiedener Zusammensetzung und 
daher sehr verschiedenen Heizwertes braucht ein gleicher Wir- 
. kungsgrad der Kesselfläche nicht einzutreten; selbstverständlich 
ein und denselben Kessel vorausgesetzt. 


eigneten, in welchem Falle gleiche Ausnutzung in der 
Feuerung zugegeben sein mag. Dieser Fall wird jedoch 
bei weitem nicht immer in der Praxis vorhanden sein. 

Bei einer ökonomischen Kesselanlage ist man so gut 
wie an gewisse obere, auch an gewisse untere Grenzen 
hinsichtlich des pro 1 qm Rostfläche und Stunde zu ver- 
brennenden Brennstoffquantums gebunden. Wird diese 
Menge zu gross, so wird nicht mehr genug Verbrennungs- 
luft durch die Rostspalten zugeführt werden können, es 
werden unverbrannte Gase aus der Feuerung entweichen, 
und mithin kann, trotzdem der Kohlensäuregehalt der Gase 
sich normal bestimmen wird, die Verdampfung wesentlich 
geringer ausfallen, als hei normaler Rostbeschickung. 
Wird diese letztere zu klein, so nimmt einerseits die Ver- 
dampfungsziffer mit abnehmender Rostbeanspruchung nur 
bis zu einer gewissen Grenze hin zu — je nach der Art 
des Brennstoffes —, darüber hinaus aber, da jetzt im Ver- 
hältnis zur verbrannten Kohlenmenge zu viel kalte Luft 
durch die Rostspalten tritt, wieder ab; andererseits aber 
ist zu berücksichtigen, dass mit abnehmender Rostbe- 
schickung die gesamte auf dem Roste erzeugte Wärme- 
menge geringer wird, welcher Umstand, in Verbindung 
mit dem ersterwähnten, die normale Dampfproduktion 
des Kessels wesentlich herabmindern wird, so dass die 
Anlage neben einer wenig ökonomischen Verdampfung noch 
an Dampfmangel leidet. | 

Die Rostbeanspruchung B,,d.h.diejenigeGewichtsmenge 
an Brennstoff, welche für eine gegebene Zugstärke auf 1 qm 
Rostfläche in einer Stunde verbrannt werden kann — 
wohl auch Brenngeschwindigkeit genannt —, ist für ver- 
schiedene Brennstoffe im allgemeinen sehr verschieden und 
hängt von der Art des Brennstoffes, bezw. seiner Zusammen- 
setzung, sowie seiner Beschaffenheit ab, d. h. davon, in 
welcher Stückgrösse die Kohle zur Verwendung gelangt. 

Nimmt man diese Beschaffenheit für alle Kohlensorten 
zunächst gleich und für die Verbrennung am zweck- 
mässigsten und vorteilhaftesten — Stückgrösse von etwa 
50 mm Durchmesser — an, so lässt sich im allgemeinen 
sagen, dass die Brenngeschwindigkeit um so geringer wird, 
je weniger flüchtige Bestandteile die Koble — normalen 
Wassergehalt vorausgesetzt — enthält, wobei jedoch hier, 
was ausdrücklich hervorgehoben werden mag, den flüch- 
tigen Bestandteilen auch der Gehalt an hygroskopischem 
Wasser zugezählt werden muss *). Da jedoch die Differenz 
des untersuchten Brennstoffquantums und der hier be- 
zeichneten Summe flüchtiger Bestandteile, die Koksausbeute, 
darstellt, so lässt sich auch schliessen, dass die Brenn- 
geschwindigkeit für eine bestimmte Zugstärke um so ge- 
ringer ist, je grösser die Koksausbeute wird und umge- 
kehrt. Hierbei muss jedoch darauf hingewiesen werden, 
dass dies nur für lufttrockene Kohle zutreffend sein kann. 
Es würde demnach folgende Tabelle 8 entstehen, welche 
für eine mittlere Zugstärke von 7 mm Wassersäule über 
dem Rost, entsprechend einer mittleren Zuggeschwindigkeit 
von etwa 15 mm am Rauchschieber, gilt. 

Wie die Tabelle zeigt, ist es möglich, bei Verwendung 
einer beliebigen Kohlensorte in Stückgrösse, ohne Grus- 
beimengung, und unter Voraussetzung einer normalen Zug- 
stärke, auf 1 qm Rostfläche annähernd das gleiche Dampf- 
quantum zu erreichen, welches etwa 750 bis 800 kg beträgt. 
Zutreffend ist dies selbstverständlich nur dann, wenn auch 
alle übrigen Verhältnisse der verschiedenen Brennstoffe, wie 
Wassergehalt, Aschengehalt u. s. w., innerhalb normaler, 
zulässiger Grenzen bleiben. 


5) Da Steinkohlen selten über 5°/o Wasser enthalten, so wird 
für diese die Menge der vergasbaren Bestandteile einen Mass- 
stab für die Brenngeschwindigkeit bilden, derart, dass letztere 
mit der Menge der vergasbaren Bestandteile ab- bezw. zunimmt. 
wenn das geologische Alter der Kohle abnimmt. 
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Tabelle 8°). 


d 


Vergasbare 
Bestandteile 
vH 


Wassergehalt 
(Mittel) . 


Bezeichnung der Kohle 


Koks 7) Be .’ 2,0 
Reiner Anthracit . £ "50 „ 100 0,5 ð 
Gasarme Sinterkohle N 10,0 „ 15,5 0,8 10, 
Backkohle . 15,5 „ 33,5 2,0 "17, 
Gasreiche Backkohle 33,5 „ 40,0 8,0 36, 
A Sinterkohle 40,0 „ 45,5 4,0 44, 
> Sandkohle . 45,5 „ 50,0 5,0 50,0 
Braunkohle u ; 30,0 „ 35,0 20 bis 30 50,0 
Erdige Braunkohle 85,0 „ 45,0 | 25 „ 40 | 60,0 


. 


Da die Dampfproduktion eines Kessels für eine be- 
stimmte Rostgrösse einerseits von der Brenngeschwindigkeit, 
andererseits von der Verdampfungsziffer abhängt, denn es ist 

D'r = B4. 2i, 

so wird sich die auf 1 qm Rostfläche und mithin die im Kessel 
überhaupt erzeugte Dampfmenge mit Aenderung eines der 
beiden Werte B, und z» ebenfalls ändern, und es wird das 
auf 1 qm Rostfläche erzeugte Dampfquantum um so unter- 
schiedlichere Werte aufweisen, je mehr die im wirklichen 
Betrieb sich ergebenden Werte von den in der Tabelle 
angegebenen abweichen. 

Setzt man zunächst die Brenngeschwindigkeit bezw. 
dass auf 1 qm Rostfläche in der Stunde verbrannte 
Brennstoffquantum eines bestimmten Brennstoffes als kon- 
‘ stant voraus, so wird nur noch die Verdampfungsziffer 
für die Veerdampfung massgebend sein und mit ihr fallen 
und steigen. Auf die Verdampfungsziffer werden wieder- 
um, wie bereits oben bemerkt, in erster Linie alle diejenigen 
Umstände einwirken, welche einen Einfluss auf den Heiz- 
wert des Brennstoffes hatten, d. h. sie wird mit zunehmen- 
dem Kohlen- und Woasserstoffgehalt und mit abnehmendem 
Sauerstoff-, Aschen- und Wassergehalt steigen und in um- 
gekehrter Weise fallen. Während nun die Elemente 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff die Verdampfungs- 


ziffer insofern beeinflussen, als das Vorhandensein derselben 


in grösserer oder geringerer Menge auf den Heizwert 
zurückwirkt, stellen sich bei einem abnormen Wasser- und 
Aschengehalt ausser der Reduktion des Heizwertes noch 
andere Beeinflussungen ein. 

Solange der in jeder Kohle vorhandene Gehalt an 
hygroskopischem Wasser die für die einzelne Kohlensorte 
zulässige Grenze nicht überschreitet, wird dieser Wasser- 
gehalt auf die Güte der Verbrennung keinen Einfluss 
haben. Je grösser jedoch der Wassergehalt wird, um so 
mehr Wärme muss dem Feuerraum zur Verdampfung dieses 
Wassers entzogen werden, die Temperatur im Feuer nimmt 
ab, da nicht anzunehmen ist, dass sich ein grösserer Teil 
dieses im Brennstoff enthaltenen Wassers zersetzt und so 
wenigstens die Temperaturverteilung auf bezw. über dem 
Roste zu einer besseren gestaltete. Die Folge der Tem- 
peraturabnahme ist aber, dass die beim Aufgeben frischen 
Brennstoffes entweichenden, brennbaren Gase nieht mehr 
die Entzündungstemperatur vorfinden und demnach entweder 
unverbrannt in den Schornstein entweichen oder, sich in 
einem toten Raum fangend, beim kurz darauf folgenden 
Aufbrechen des Feuers zu Gasexplosionen Veranlassung 
geben. Es wird jedoch stets ein Verlust an Wärme bezw. 
ein Zurückgehen der Verdampfungsziffer damit verbunden 
sein und da ausserdem ‘der Heizwert des betreffenden 
Brennstoffes durch. den Wassergehalt einen kleineren Wert 
erhalten hat, so wird die Verdampfungsziffer ganz wesent- 
lich zurückgehen und dieselbe wird kleiner ausfallen, als 
ihr nach dem Heizwerte zukommt. Manche Kohlensorten 
feuchtet man zwar mit Absicht vor dem Verfeuern etwas 


an; man erreicht aber hierdurch nur den Zweck, dass die 


*) Unter Benutzung von: Vergleichende Versuche verschie- 
dener Steinkohlen, Presskohlen und Koks zu Wilhelmshaven u.s. w.; 
Bunte: Zur Beurteilung der Leistung von Dampfkesseln u. 3. w., 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, u. a. Versuchen. 

1) Die Brenngeschwindigkeit von Koks ist infolge seiner 
Struktur grösser, als ibm nach der Menge der m Be- 
standteile zukommt. 


Flüchtige 


Bestandteile Koksausbeute ER en ne 
rn m Bi=kg | Mitte | für n=0,7 
5,0. | 94,0 bis 98,0 75 6900 7,58 
‚> bis 10,5 | 89,5 „ 94,5 60 8400 9,28. 

„1683 | 837 „ 89.2 75 8200 9,06 
a 35,5 | 64,5 „ 825 90 7800 8,57 
„ 43,0 | 570 „ 63,5 100 7000 7,69 ı 
„ 49,5 | 50,5 „ 56,0 120 6000 6,59 
„ 55,0 | 45,0 „ 50,0 140 5000 5,49 
„ 60,0 | 40,0 „ 50,0 170 4000 4,39 
„ 750 | 25,0 „ 40,0 225 3000 3,29: 


einzelnen Teile des Brennstoffes einesteils etwas fester 
aneinander haften — backen — , ohne deshalb fest auf- 
einander zu liegen, sondern im Gegenteile die ganze Lage- 
rung lockerer und dadurch die Brenngeschwindigkeit günstig 
beeinflusst wird °), andererseits will man bei sehr fein- 
körnigem Material verhindern, dass viele der kleinen Teile 
mit in die Züge gelangen. In keinem Falle wird aber die 
Verdampfungsziffer erhöht werden, da die Vorteile, welche 
durch den Wassergehalt für die hier in Betracht kommen- 
den Kohlensorten eintreten, durch oben erörterte Nachteile, 
wenigstens hinsichtlich der Verdampfungsziffer, wieder 
aufgehoben werden, während z. B. für Braunkohlen ein 
hoher Wassergehalt stets nachteilig wirken wird. 

Aehnlich liegen die Verhältnisse bei nicht normalem 
Gehalte an unverbrennlichen Bestandteilen. Zunächst wird 
mit zunehmendem Aschen- und Schlackengehalte die Ver- 
dampfung insofern kleiner, als ein grösserer Gehalt an 
Unverbrennlichem den Heizwert des Brennstoffs herab- 
drückt, die Schlacke kann jedoch auch noch in anderer 
Weise schädlich wirken und es wird bei sehr schlacken- 
reichen Kohlen die Beschaffenheit der sich bildenden 
Schlacke von grösster Bedeutung werden können. 

In manchen Fällen, und zwar in der Regel, wenn die 
Kohle flüssige oder weiche Schlacke liefert, wird sich 


die letztere auf den Rosten festsetzen und dieselben an- 
| greifen, indem sie förmlich mit dem Roststabmaterial ver- 


schmilzt; es wird hier also ein starker Roststabverbrauch 
und hiermit, je nach Umständen, eine nicht unwesentliche _ 
Verteuerung des Betriebes eintreten. Ferner ist hier zu 
bemerken, dass ein derartig verschlackter Rost mit nicht 
geringen Schwierigkeiten und Mühen zu reinigen ist. 
Während der ganzen Zeit des Reinigens muss die Feuer- 


thüre offen gehalten werden und es ist daher nicht zu 


vermeiden, selbst wenn der Rauchschieber vorschriftsmässig 
geschlossen wird, dass viel kalte Luft unter den Kessel 
gelangt, also hierdurch die Verdampfung zurückgeht, ganz 
abgesehen von den Unannehmlichkeiten, welche für den 
Heizer entstehen. 

Bei einer Beschaffenheit der Schlacke wie vorerwähnt 
kommt weiter noch hinzu, dass durch Ansetzen von Schlacke 
an die einzelnen Roststäbe die freie Rostfläche wesentlich 
eingeschränkt werden kann, so dass, wenn die Verschlackung 
des Rostes bis zu einem gewissen Grade vorgeschritten 
ist, die Möglichkeit. nicht mehr vorhanden ist, dass genug 
Verbrennungsluft durch die Rostspalten hindurchtritt. 
Die entstehenden Gase finden nicht mehr genügend Sauer- 
stoff im Verbrennungsraum vor, die Ausnutzung des Brenn- 
materials erfolgt ungünstig und hierdurch wird die Ver- 
dampfungsziffer herabgedrückt. Schliesslich. darf nicht 
unerwäbnt bleiben, dass flüssige oder weiche Schlacken 
einzelne kleinere ‚Brennstoffteile einhüllen und hiermit der 


Verbrennung entziehen. `. 


In letzter, aber nicht unwesentlicher Linie ist für 
stark schlackenhaltende Kohlensorten, mag die entstehende 
Schlacke nun einen bösartigen Charakter aufweisen, wie 
vorstehend angenommen, oder nicht, zu bedenken, dass die 


®) Aus ähnlichem Grunde ist es z.B. möglich, Anthraeit- 
grus mit Lehm vermischt verbrennen zu können, ohne eines 
aussergewöhnlich starken Zuges zu bedürfen; diese Art der Aus- 
nutzung wird allerdings wegen der Umständlichkeit des Ver- 
fahrens und der geringen Oekonomie nicht von Belang sein. 
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Schlacke in der Regel noch glühend, also mit einer 
Temperatur von 700 bis 800° aus dem Feuer gezogen 
werden muss, und dass mit dieser Schlacke dem Kessel 
eine gewisse Wärmemenge entführt wird. Dieser Wert 
wird einerseits mit zunehmendem Aschengehalt, andererseits 
mit abnehmendem Heizwerte bei demselben Schlackengehalt 
im Verhältnis zu der von der Kohle überhaupt ent- 
wickelten Wärmemenge steigen, und wenn auch dieser 
Verlust 1,2°), selbst bei schlackenreichem und geringen 
Heizwert aufweisendem Materiale — etwa Koksgriess 
schlechterer Sorte —, nicht übersteigen wird, so ist doch 
immerhin zu berücksichtigen, dass der Rost um so öfter 
gereinigt werden muss, also der Wärmeverlust durch Aus- 
strablung und Abkühlung um so grösser wird’). 

Da die Verdampfungsziffer einer gewissen Kohlen- 
sorte ohne weiteres die Menge bestimmt, welche von dieser 
zur Erzeugung eines gewissen Dampfquantums aufgewendet 
werden musste, so muss sich ein Material, um gleiche 
Oekonomie zu gewährleisten, um so billiger im Einkauf 
stellen, je geringer die Verdampfungsziffer sich ergibt, 
wobei es, wie das Vorstehende zeigt, nicht immer allein 
auf den theoretischen Heizwert ankommt. Kennt ınan die 
praktische Verdampfung, welche ein bestimmtes Material 
liefert, so ist es selbstverständlich sehr einfach, die Höhe 
des Preises, welchen dasselbe höchstens aufweisen darf, 
zu bestimmen, um nicht gegenüber einem anderen unökono- 
mischer zu arbeiten ?°). 

Ist diese Verdampfung nicht bekannt, so würde 
allerdings die Zusammensetzung oder, da diese abhängt 
von dem geologischen Alter der Kohle, dieses einigen 
Anhalt zur ungefähren Ermittelung der Verdampfungsziffer 
bieten, wenn dieselbe hierdurch auch keineswegs genau 
bestimmt werden könnte (vgl. Tabelle 8). 

Bisher war vorausgesetzt gewesen, die Brenngeschwin- 
digkeit einer gewissen Kohlensorte bliebe unverändert — etwa 
so, wie in Tabelle 8 angegeben —, gleichviel, welcher Be- 
schaffenheit die betreffende Kohle sei, so dass die Dampferzeu- 
gung eines Kessels nur von der Verdampfungsfähigkeit beein- 
flusst würde. Dies ist jedoch nicht zutreffend, und der Zustand 
eines Brennstoffes wird im allgemeinen ganz wesentlich 
auf dessen Brenngeschwindigkeit einwirken, derart, dass 
dieselbe um so geringer wird, je feineres Korn die Kohlen- 
sorte aufweist. Mit abnehmender Brenngeschwindigkeit 
wird nun aber auch, selbst wenn die Verdampfungsfähig- 
keit dieselbe geblieben ist, die gesamte Dampfproduktion 
des Kessels zurückgehen, und wenn es auch möglich ist, 
durch Halten einer grösseren Schichthöhe pro 1 qm Rost- 
fläche etwas mehr Brennstoff zu verbrennen, so wird dies 
einerseits keineswegs zur Verbesserung der Oekonomie 
beitragen, andererseits wird man mit diesem Mittel bald 
an eine Grenze gelangen, über die hinaus eine ordnungs- 
mässige Verbrennung auf dem Rost nicht mehr möglich ist. 

So lange der Schornstein einen guten Kesselzug auf- 
weist, hat der Heizer durch Verstellen des Zugschiebers 
ein Mittel in der Hand, die Zugstärke bezw. den Zutritt 
der erforderlichen Verbrennungsluft zu regeln. Aber auch 
hier wird man — zunächst für denselben Brennstoff — 
nicht über eine Grenze kommen, selbst wenn der Schorn- 
stein ein guter ist, und um so weniger ist dies möglich bei 
einer schlechteren Zugstärke. Da nun ausserdem die 
Brenngeschwindigkeit verschieden zusammengesetzter Brenn- 
stoffe schon bei Stückgrösse sehr verschieden und vor 
allem für magere Steinkohlen sehr gering ist, so wird es, 
da man in den meisten Fällen die vorliegenden Verbältnisse 
als gegeben findet und dieselben dem Brennmateriale nicht 
ohne weiteres anpassen kann, nicht immer möglich sein, 
trotz eines an sich hochwertigen Brennstoffes — etwa 
magerer Gruskohle — genügend Dampf zu erzeugen (An- 
thracitstaub allein bei natürlichem Kesselzug zu verbren- 
nen ist überhaupt nicht möglich). Ständen gasreichere 
Kohlen zur Verfügung, so könnte es vielleicht ein leichtes 
sein, den nötigen Dampf zu halten. 


°?) Schon aus diesem Grunde werden daher Schrägroste, bei 
-welchen der Schlacke am unteren Rostende Gelegenheit geboten 
ist, die in ihr enthaltene Wärmemenge noch abzugeben, vorteil- 
hafter arbeiten als Planroste. 

10) Vgl. Verfassers Aufsatz S. 203 u. ff. v. Bd. 


Heizwert und Verdampfungsfähigkeit der Kohle. 


Heft 9. 


Immerhin kann der Fall eintreten, dass man bei Ver- 
wendung einer Feinkohle oder Gruskohle wesentlich billiger 
zurecht kommt, als bei Stückkohle, wenn auch jene infolge 
höheren Aschen- und Schlackengehaltes eine wesentlich 
niedrigere Bruttoverdampfung aufweist als diese, so dass 
es sich also lohnen wird, die Verhältnisse entsprechend 
umzuändern und die Mehrkosten hierfür nicht zu scheuen. 
Insbesondere sind es, neben den Abfällen gasreicherer 
Sorten, die Fein- und Gruskohlen gasarmer Steinkohlen, 
welche hier in Frage kommen, und es wird sich hier darum 
handeln, auf den neuen Einrichtungen genügende Mengen 
davon mit möglichst grosser Oekonomie zu verbrennen. 

So lange es sich um Verwertung von Kohlen mit 
einem grösseren Prozentsatz flüchtiger Bestandteile han- 
delt, wird man natürlichen Luftzug beibehalten können, 
nicht aber bei anthracitischen und überhaupt mageren 
Kohlen. 

Für jede der beiden Kohlensorten stehen für deren 
Ausnutzung zwei Wege offen und zwar für erstere (fette): 

1. Vergrösserung der Rostfläche (im Verhältnis zur 
Heizfläche), welche gestattet, dass die auf 1 qm Rostfläche 
und Stunde verbrannte Brennstoffmenge, unter Zugrunde- 
legung der- zu erwartenden Verdampfungsziffer, das für 
die ökonomische Ausnutzung des Brennmittels zulässige 
Mass nicht überschreitet. 

2. Vergrösserung der Heizfläche (unter Beibehaltung 
desselben Verhältnisses von Rostfläche zur Heizfläche) auf 
ein solches Mass, dass der Rost die entsprechende Grösse 
erhält. Am einfachsten lässt sich dies bei Neuanlagen 
ausführen und man wird hier unter Umständen zwar etwas 
teuere, aber recht ökonomisch arbeitende Dampfanlagen er- 
halten. Wenn die Kessel durch Einbauen neuer Elemente 
erst vergrössert werden sollen, wird dieser Weg wohl 
seltener eingeschlagen. 

. Ferner für gasarme Kohlen: 

1. Mischung der mageren Kohlen mit gasreicheren 
Sorten gleicher Beschaffenheit, entweder — bei Verwendung 
sehr guten natürlichen Zuges — in kleinem oder — unter 
Anwendung künstlichen Zuges — in grösserem Prozent- 
satze. 

2. Verwendung magerer Abfallkohlen allein, unter 
Anwendung von Unterwindfeuerungen, doch wird sich 
Verbrennung, vor allem anthracitischer Staubkohlen allein, 
ohne Beimischung anderer Kohlensorten nicht empfehlen. 
Vergrösserung des Rostes allein hat bei Verwendung 
von Magerkohlen wenig Wert, da dieselben eine solche 
Zugstärke bedingen, dass die kleineren Teile halb schwebend 
gehalten werden, was bei gewöhnlichem Schornsteinzug 
nicht zu erreichen ist. 

Was die Vergrösserung der Rostllächen bei Verwen- 
dung gasreicherer Steinkohlen betrifft, so wird man mit 
derselben, wenigstens bei gewissen Kesselarten, bald an 
eine gewisse Grenze gelangen, über die hinauszugehen 
sich durchaus nicht empfehlen wird. Einerseits will man 
eine grössere Kesselleistung im allgemeinen nicht auf 
Kosten des Wirkungsgrades erzwingen, man wird also die 
Gase mit nicht zu hoher Temperatur abziehen lassen; 
andererseits muss man darauf Bedacht nehmen, die Be- 
dienung des Rostes, da man in der Breite gewöhnlich an 
enge Grenzen gebunden, die Vergrösserung also nur in 
der Länge vornehmen kann, nicht zu schwierig zu gestalten. 
Kann man daher die gewünschte Rostgrösse im Kessel 
nicht unterbringen, so wird man auch hier den Zug künst- 
lich etwas verstärken müssen, was am besten dadurch 
geschieht, dass man vor dem Schornstein, im Fuchs, einen 
Ventilator aufstellt (Strahlgebläse brauchen diesem gegen- 
über wesentlich mehr Kraft zu ihrem Betriebe), der die 
Rauchgase vom Kessel absaugt und weiterdrückt; freilich 
kann es bei dieser Anordnung leicht vorkommen — vor 
allem bei schlecht verfugten Kesseln —, dass viel kalte 
(falsche) Luft durch die Fugen des Kesselmauerwerks in 
die Rauchgase übertritt, wodurch der Wirkungsgrad bezw. 
die Verdampfungsziffer ungünstig beeinflusst wird, von 
welch letzteren im übrigen noch, um den praktisch nutz- 
baren Wert zu erhalten, der entsprechende Betrag der 
Betriebskraft für den Ventilator in Abzug zu bringen ist. 

Wird die Fettfeinkohle nach der unter 2 angegebenen 
Möglichkeit verfeuert, so kann sowohl die Oekonomie, als 


(Luis 
in 


Heft 9. 
der Wirkungsgrad 11) ein recht guter sein und man hat | und Lage der Kesselzüge — auf den Heizflächen ab und 
hier — was wegen der Vollständigkeit erwähnt sein mag | beeinträchtigen so den Wärmeübergang und mithin die 


— nur nötig, den Rost richtig zu wählen, d. h. demselben, | Verdampfungsziffer, ganz abgesehen von dem Verluste, 
bei einer grossen freien Rostfläche, enge Spalten zu geben, | welchen die in den Kessel gelangten unverbrannten Kohlen- 


Heizwert und Verdampfungsfähigkeit der Kohle. | | 145 


wofür sich Trio-Polygon, Sparstäbe u. a. eignen. teilchen durch die in ihnen enthaltene Wärme mit sich 
"Was ferner die Verwendung magerer Kohlen anlangt, | bringen. 
so erfolgt deren vorteilhafteste Verbrennung, wie unter 1 Um wenigstens die Beeinträchtigung der Wirksamkeit 


angegeben, durch Mischung mit gasreicheren Sorten; man | der Heizflächen durch sich ablagernde Teile möglichst ein- 
kommt hier, wenn man den Prozentsatz der beigemischten | zuschränken, wird man vorteilhaft Flugaschengruben im 


Magerkohlen gering hält — etwa 30° —, mit gutem | Kessel anordnen, welche ein Ansammeln und leichtes Ent- 
Schornsteinzug zunächst aus, wenn nur darauf Rücksicht | fernen der Asche gestatten. 
genommen wird — wie dies übrigens auch bei gasreicherer Die Ansammlung grösserer Mengen Flugasche im Innern 


Staubkohle der Fall sein muss —, die Schütthöhe nicht | des Kessels und vor allem auf Heizflächen ist auch der 
zu hoch zu halten und den Brennstoff möglichst gleich- | Hauptgrund, warum Verwendung von mageren Feinkohlen 
mässig auf dem Roste zu verteilen und einen der Korn- | allein nicht zu empfehlen ist, da dieses Material Unter- 
grösse des Materials entsprechenden Rost anzuwenden. windfeuerungen bedingt, welche ausser dem starken Zug 

Vergrössert man die beigemischte Menge der Mager- | den Nachteil besitzen, dass meist der ganze Aschenfall '?) 
kohle auf etwa 50°, so wird der natürliche Kesselzug | unter Druck steht, so dass der grösste Teil der sich bilden- 
nicht mehr genügen, diese Mischung in ökonomischer Weise | den Asche nicht in den Aschenfall gelangen kann, sondern 
zu verbrennen, und man wird daher Unterwindfeuerungen | von dem Rost weggeblasen und in den Kessel mitgeführt 
anlegen müssen, welche bei sehr feinen Luftspalten — | wird. Man wird jedoch immerhin, wenn dieser Uebelstand 
allerdings auf Kosten der freien Rostfläche — einen kräftigen | andere Vorteile nicht aufwiegt, denselben unter gewissen 
Zug — bis zu 30 mm Wassersäule und mehr — entwickeln. | Verhältnissen gerne mit in Kauf nehmen. 


Tabelle 9'9). 


Kohlen- Praktisch günstige 
Zugstärke Rostbean- || Wirkungs- Heizwert Ver- 
[spruchung grad (Mittel) dampfung Bemerkungen 
kri Zustand | über d. Rost | am Schieber Bı = kg 7 W-E zb 


mm Wasser 


mm Wasser 


11 , 
ganz magere Grus 15 bis 20 Unterwindfeuerung od. künstl.Zug. 
Kohlen Staub 20 „ 25 Unterwindfenuerung od. künstl.Zug. 
Halbmagere er 10 
Esskohlen air 12 
Staub 15 Unterwindfeuerung od. künstl.Zug. 
| Stück 7 
Fettkohlen Grus 9 100 bis 120 > 
Staub 10 0 „ 10 Bei den Brennmaterialien, 
| Stück 5 100 yeis Ne n en be- 
Gaskohlen Grus 6 100 bis 110 ee ee 
Simb |O 120, e te 
Bigentliche | Stück 5 150 selben in Abzug zu bringen. 
(böhm.) | Förderkohle 7 150 
Braunkohle | Staub 9 180,0 
` Erdige Stück 5 200,0 
Braunkohle \ Förderkohle 6 175 
: Stück 9 75 
Ben: | Grus 11 80 
Kleinkoks 15 80 bis 100 Unterwindfeuerung od. künstl.Zug. 
Die Verwendung einer solchen Mischung wird, ausser dass Wie aus Vorstehendem hervorgeht, bedingt jede Kohlen- 


durch dieselbe wesentliche Ersparnisse eintreten können, | sorte, je nach ihrer Zusammensetzung und Beschaffenheit, 
noch den Vorteil rauchfreier Verbrennung bieten, wie | zu ihrer vollkommensten Verbrennung eine bestimmte Zug- 
zahlreiche Anlagen, welche mit solchem Materiale arbeiten, | stärke und sobald letztere von diesem Werte abweicht, 
beweisen. wird die Verbrennung weniger ökonomisch ausfallen. Wird 

Es gelingt nun allerdings auch, Magerkohlen von | die Zugkraft zu klein, so brennt die Kohle nicht mehr 
kleinster Korngrösse auf Unterwindfeuerung bei entsprechen- | richtig durch, es entsteht mehr Schlacke, als die Kohle 
der Zugstärke und unter Anwendung einer Schütthöhe von | wirklich enthält, ausserdem nimmt die Brenngeschwindig- 
etwa 75 bis 100 mm zu verbrennen, doch wird man in | keit ab und die ganze Kesselleistung geht zurück; wird 
der Regel auf Verbrennung von Anthracit- und Mager- | die Zuggeschwindigkeit dagegen zu gross, so brennt zwar 
feinkohle, ohne jede Beimischung, verzichten, da die allei- | die Kohle gut durch, es gelangen aber zu viel Brennmaterial- 
nige Verwendung dieser Kohlensorten wegen des, hier | und Aschenteile in die Kesselzüge, die zugeführte Luft- 
bedingten, starken Kesselzuges gewisse Nachteile mit sich | menge kann zur verbrannten Kohlenmenge zu gross sein 


bringt. und auch die Abgangstemperatur der Gase kann eine un- 
wi en sich schon bei Verwendung von gasreichen | zulässige Höhe erreichen. 
Kohlensorten sehr kleiner Korngrössen Unannehmlichkeiten Es ist daher von grösster Wichtigkeit, die dem Ma- 


dadurch ein, dass kleine Brennmaterial- und Aschenteile | teriale am besten entsprechende Zuggeschwindigkeit zu 
mit in die Züge gelangen, so wird dies, da dieser Uebelstand | kennen bezw. die Verhältnisse hiernach zu wählen; bei- 
um so grösser wird, je kräftigeren Zug man anwendet, 


bei Verbrennung von Magerfeinkohlen um so mehr der 12) Man unterscheidet Unterwindfeuerungen mit offenem und 
Fall sein. geschlossenem Aschenfall; vgl. des Verfassers Aufsatz hierüber: 
Diese in die Züge gelangten Brennstoff- und Aschen- Zeitschrift für Elektrotechnik und Maschinenbau, 1900 S. 336 u. ff. 
teilchen lagern si . TEE 13) Die Wirkungsgrade und Verdampfungsziffern gelten für 
e. RS omom Teile je nach Anordnung mittlere Kesselanstrengung. Die Werte der Tabelle sind auf 


Grund von Verdampfungsversuchen meist deutscher Dampfkessel- 

11) Wirkungsgrad und Oekonomie brauchen hier nicht ohne | Ueberwachungsvereine, sowie zum Teil auch eigener Versuche 
weiteres Hand in Hand zu gehen; selbstverständlich steigt aber | zusammengestellt. Die mit Fragezeichen versehenen Werte sind 
auch hier die Oekonomie mit dem Wirkungsgrad. | nur Schätzungen. 


TEE Google 
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stehende Tabelle soll hierfür einigen Anhalt bieten: Die 
in dieser angegebenen Werte können allerdings nur als 
Mittelwerte gelten, da sowohl dèr Heizwert und die Ver- 
dampfungsziffer, als auch die Brenngeschwindigkeit zu sehr 
durch Schlackengehalt, Wassergehalt u. s. w. beeinflusst 
werden, wie in Vorstehendem näher ausgeführt; ebenso 
hängt auch der Wirkungsgrad nicht allein vom Brenn- 
materiale, sondern auch vom Kesselsysteme, der Bedienungs- 
art und anderem ab. 

Insbesondere bezüglich der Bedienungsart ist zu be- 
merken, dass dieselbe von recht wesentlicher Bedeutung 
für die Ausnutzung eines Brennstoffes werden kann, wiesen 
doch verschiedentlich angestellte Wettheizversuche !*) Unter- 
. schiede bis zu etwa 40° nach. Sieht man hier von un- 
richtiger Handhabung des Rauchschiebers beim Schüren 
und Aufwerfen frischen Brennstoffes ganz ab, so ist nicht 
ausser acht zu lassen, dass jeder Brennstoff eine, seiner 
Zusammensetzung entsprechende, Behandlung seitens des 
Heizers verlangt, insofern gasarme Kohle eine niedrigere 


Schütthöhe .bedingt, als gasreichere, bei letzterer mehr auf 


dem vorderen Teil des Planrostes frischer Brennstoff auf- 
gegeben werden darf und auf dem hinteren Teil desselben 
ein helles Feuer zu halten ist, während bei gasarmen Kohlen 
der Brennstoff möglichst gleichmässig auf den Rost auf- 
zuwerfen und zu verteilen ist. Ferner ist zu beachten, 
dass bei backenden Kohlen die Brennstoffschicht zur rich- 
tigen Zeit aufzubrechen ist, während bei nicht backenden 
Kohlen möglichst wenig im Feuer gerührt werden soll. 
Nichtbeachtung der Eigenschaften einer Kohle bringen 
stets Verluste mit sich. 

“ Es erübrigt hier noch, auf den Charakter bezw. die 
Verwendbarkeit von Kohlenmischungen hinzuweisen. Es 
kann natürlich nur dann ein Vorteil durch Mischung zweier 
Kohlensorten zu erwarten sein, wenn das Verhalten der 
einzelnen, zu mischenden Sorten auf dem Roste wesentlich 
verschieden ist, so dass die Nachteile, welche die einzelne 
Verwendung der beiden Qualitäten zeigt, sich gegenseitig 
aufheben. Aus diesem Grunde wird daher die Mischung 
zweier Fettkohlen oder zweier Magerkohlen Vorteile nicht 
mit sich bringen können, da in diesem Falle die Nachteile, 
welche die einzelnen Kohlensorten, einzeln verwendet, auf- 
weisen, in verstärktem Masse eintreten können. 


i. Wettheizversuche zu Magdeburg 1885 etwa 44°), zu 
Frankfurt a. M. 1892 etwa 13° Unterschied, Zeitschrift des Ver- 
eins deutscher Ingenieure, 1886 S. 123 bezw. das. 1893 S. 475 u. ff. 
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Der Vorteil einer Verwendung von Kohlenmischungen 
liegt vielmehr, wie oben erwähnt, darin begründet, dass 
die Nachteile der einzelnen Kohlensorten sich gegenseitig 
zum grössten Teile kompensieren, dass also z. B. eine, bei 
alleiniger Verwendung bösartige, die Roste angreifende, 
Schlacken absondernde Kohlensorte in Mischung mit 
magerer diesen Uebelstand nicht oder nur in geringem 
Masse aufweist, während andererseits die Magerkohle in 
Mischung mit Fettkohle zusammenbackt. In. beiden Fällen 
wird aber hiermit sowohl eine leichtere Bedienung des 
Rostes und, zum Teil hieraus, zum anderen Teil aus der 
besseren Ausnutzung und dem besseren Durchbrennen 
folgend, eine höhere Verdampfungsziffer verbunden sein. 
Zu einem gewissen Teil kann diese letztere auch dadurch 
herbeigeführt sein, dass die beim Aufwerfen frischer Kohlen, 
bei alleiniger Verwendung von Fettkohlen sich bildenden 
brennbaren Gase jetzt nicht mehr unverbrannt in den 
Schornstein entweichen, sondern bis zu einem verschwinden- 
den Teile verbrannt werden. Hierdurch hat man aber auf 
die einfachste Art eine nahezu vollständige Rauchlosigkeit 
des Schornsteins erzielt, welcher Vorteil für manche Fälle 
nicht zu unterschätzen ist. _ | 

Zahlreiche und vor allem einwandfreie und erschöpfende 
Versuche über die hier in Rede stehende Frage sind aller- 
dings nicht ausgeführt; aus dem zur Verfügung stehenden 
Material folgt jedoch, dass die Mischung immer mindestens 
gleich gute, in den meisten Fällen jedoch höhere Ver- 
dampfungsziffern aufweist — bei gleicher Wahl der übrigen 
Verhältnisse, wie Kesselanstrengung, Rostbeschickung —, als 
das aus den Einzelsorten berechnete Mittel. Unerwähnt darf 
jedoch nicht bleiben, dass ein Vorteil bei Verwendung von 


'Kohlenmischungen nur dann zu erwarten ist, wenn die Bestand- 


teile der Mischungen Kohlen von annähernd gleichem Heiz- 
werte sind. Mischungen z. B. zwischen Braunkohlen und 
hochwertigeren Steinkohlen werden Vorteile kaum mit sich 
bringen können; denn es darf nicht vergessen werden, dass 
dieselben nicht etwa dadurch erreicht werden, dass die Mi- 
schung einen höheren Heizwert aufweist, als das aus den 
Bestandteilen berechnete Mittel — greifbare Gründe hierfür 
sind nicht ersichtlich —, sondern dass sich die Mischung 
für die gewöhnlich vorliegenden Betriebsverhältnisse besser 
eignet, als die Einzelkohlen, die Kohle an sich also eine 
bessere Ausnutzung in Mischung erfährt. Hierzu kommt 
noch, dass manche Kohlensorten, allein verfeuert, überhaupt 
nur unter Zuhilfenahme von künstlichem Zug ausgenutzt 
werden können. 


"Kleinere Mitteilungen. 


Magnetische Spiegelbilder. 


Es ist allgemein bekannt, dass Eisenmassen bei geeigneter 
Disposition die Fähigkeit haben, in magnetischen Feldern Ver- 
änderungen der Energieverteilung hervorzurufen. 

Diese Eigenschaften wurden bisher nur wenig praktisch ver- 
wertet, obwohl die Erscheinung unter Umständen einen grossen 
praktischen Wert haben dürfte. u 

In letzter Zeit.ist nur die Erscheinung verwertet, welche das 


Vermögen einer sogen. Schirmfähigkeit gegen magnetische Kräfte . 


besitzt. i 

Derjenige Teil des Feldes, welcher den geschirmten kor- 
respondiert und bis jetzt noch wenig untersucht ist, bringt gleich- 
falls Veränderungen in der Energieverteilung infolge der An- 
wesenheit von Eisenmassen hervor. 

Wählt man als magnetisches Feld einen geradlinigen strom- 
durchflossenen Leiter und als Eisenmassen breite ebene Platten 
aus Eisen oder Stahl, so können die Messungen mittels der in 
einer eisenlosen Spule entstehenden Induktionsströme, als relatives 
Mass für die lokalen Feldstärken, erfolgen. 

Die sekundären Ströme werden durch Drehen der Spule um 
ihre zum geradlinigen Leiter parallele Achse, oder durch 
Schliessen und Oeffnen des Primärstromes erzeugt. Gag 

Messungen mit Magnetometer sind zu verwerfen, da die Em- 
pfindlichkeit dieser Instrumente nur eine geringe ist. 

Man kann aber die Anordnung der Messungen so treffen, 


dass es: eventuell möglich wird, beide Methoden beliebig anzu- 
wenden, um eventuell die Messungen zu kontrollieren. 

Die sekundären Ströme sollen mit einem sehr empfindlichen 
Rubens’schen Galvanometer gemessen werden. 

Zur Erzeugung des Primärfeldes wählt man einen starken, 
gut isolierten Kupferdraht und müssen die Eisenmassen, in 
diesem Falle also Eisen- oder Stahlplatten, mindestens die acht- 
oder zehnfache Länge der Spule besitzen. Man kann natürlich 
mehrere Platten mit verschiedenen Härtegraden verwenden. 

Wir kommen nach diesen einleitenden Bemerkungen nun zur 
Beschreibung einer vollständigen Versuchsreihe. 

Eine vollständige Versuchsreihe umfasst die Abtastung des 
erdmagnetischen Feldes, des Feldes des Leiters und des Feldes 
der verwendeten Eisen- oder Stahlplatte. 

Dann misst man das Feld der Platte plus dem nun ver- 
änderten. Felde des Leiters und berechnet hieraus das veränderte 
Feld des Leiters. : 

Zunächst ist dann die Schirmfähigkeit der verschiedenen zu 
untersuchenden Platten zu bestimmen, da wir von der Annahme 
ausgehen, dass eine Beziehung zwischen der gefundenen Kor- 
respondenzerscheinung und der Schirmwirkung besteht. 

Es ergibt sich, dass die Abschwächung des Feldes pro- 
portional der Härte der zwischen Leiter und Spule gestellten 
Eisen- oder Stahlplatte ist. Das weichste Material schirmt am 
vollständigsten und thut man gut, bei Versuchen nur solches 2u 
berücksichtigen. | 
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Die Sehirmwirkung nimmt mit abnehmender Stromstärke im 
Primärstromkreise. zu, und erreicht bei etwa 0,5 Ampère einen 
Maximalwert. 

Wird die Platte nun aber so in ein Gestell gebracht, dass 
mit der Spule der mit der geschirmten Stelle korrespondierende 
Raum abgetastet werden kann, so erhält man für das Feld des 
Leiters die doppelten Werte. 

Eine genügend dimensionierte Eisenplatte wirkt demnach 
auf das Feld eines geradlinigen stromdurchflossenen Leiters so, 
als befände sich an der Vorderseite der Platte ein zweiter Leiter, 
u mn vorhandenen nach Richtung und Grösse vollkommen 
gleich. 

Diesen Strom kann man, wenn man die bekannte optische 
Erscheinung in Betracht zieht, als magnetisches Spiegelbild be- 
zeichnen. Zur Untersuchung dieser eigenartigen Spiegelerscheinung, 
welche eine Feldverstärkung hervorbringt, ist die Abhängigkeit 
derselben von der Plattenbreite, Materialhärte und der Intensität 
des Stromes im Leiter zu untersuchen. 

Mit einem wie oben beschriebenen Apparat sowie Anordnung 
ist es allerdings schwierig, man kann sich jedoch helfen, indem 
man anstatt des geradlinigen Leiters ein Solenoid wählt. 

Zur Kontrolle sind dann zwei gleiche Solenoide sehr zu 
empfehlen. 

Als Eisenmasse wähle man ausgeglühtes Holzkohleneisen, 
also Ankerblech. Nach der Kontrolle des Galvanometers, der 
Bestimmung des Erdfeldes und des Plattenfeldes durchtastet 
man dann das Hauptsolenoid, wenn das von einem konstanten 
Strome durchflossene Solenoid sich mit einem zweiten vom 

leichen Strome durchflossenen Solenoid an den entgegengesetzten 
olen berührt. 

In gleicher Weise verfährt man, indem man nun das zweite 
Solenoid durch die Eisenplatte ersetzt. 

Ein Vergleich der Versuche lässt dann leicht erkennen, dass 
die Eisenplatte genau dieselbe Wirkung wie das zweite Solenoid 
hervorbringt, so dass, wenn man die Erscheinung vom optischen 
Standpunkte betrachtet, diese dem optisch wirklich vorhandenen 
und aufrechten Spiegelbilde vollständig gleich ist. 

Die Eisenplatte übt aber unter allen Umständen eine absolute 
Schirmwirkung aus. l 

Nimmt man nun mehrere Versuche mit Platten verschiedener 
Härte vor und stellt die erhaltenen Werte in einer Tabelle zu- 
sammen, so findet man, dass die Fähigkeit der Eisenplatte, 
spiegelartige Feldverstärkungen hervorzubringen, mit der Stei- 
gerung des Härtegrades abnımmt. Gleichzeitig ergibt sich, dass 
man hierdurch die Härte des Materiales, welches fabriziert wird, 
leicht bestimmen kann. ANE 

Der spiegelartige Einfluss der Platte auf das Feld des strom- 
durchflossenen Solenoids tritt aber auch ein, wenn die Achse 
des Solenoids mit der Normalen zur Platte einen beliebigen 
Winkel bildet. 


Bei Zusammenstellung zweier Platten zu einem Winkel 


Gesch die magnetische Energie eine kaleidoskopartige Wirkung 
ervor. 

Bis heute blieb uns der Zusammenhang zwischen dem Mag- 
netismus und der Lichterscheinung noch verschlossen, es ist 
jedoch möglich, dass nn Frachennng, welche faktisch 
eine grosse Analogie mit der Lichterscheinung besitzt, uns viel- 
leicht dazu verhelfen wird, einen tieferen Einblick zu erreichen. 

Da die Versuche in keiner Weise kostspielig sind, so werden 
wohl in einiger Zeit viele neue Versuche angestellt rn 

Ä S. H. 


Vergaser ?). 


Von Moorwood, Sons and Co., Limited, in Sheffield (England) 
wird ein neuer Vergaser, System Muorwood-Benett, hergestellt, der 
zur Vergasung von gewöhnlichem, schwer entzündbarem Petroleum 
dient und an jedem Gasmotor angebracht werden kann. Der 
Vergaser ist in Fig. 1 veranschaulicht. Der cylindrische Behälter 
A A,, in dem die Cylinder F und H angeordnet sind, ist durch 
einen am Cylinder F befindlichen Flansch in zwei Räume ge- 
trennt. Der untere Raum A ist mit zwei Oeffnungen B und C 
versehen, von denen die eine mit der Auspuffleitung des Motors, 
die andere mit der Luft in Verbindung steht. Der obere Raum A, 
ist durch das Rohr D mit dem Einlassventil des Motors verbunden. 
Der teilweise mit Petroleum gefüllte Cylinder F stebt durch ein 
Rohr O mit einem Petroleumbehälter in Verbindung und ragt 
in den Raum A; hinein. Der hineinragende Teil ist mit Löchern 
versehen. Der Cylinder H, in den die Luft durch Löcher J Zu- 
tritt findet, erstreckt sich bis nahe an den Boden des Cylinders Z' 
und besitzt einen Flansch X. In dem Cylinder H gleitet das 
durchlöcherte Rohrstück M, das unten mit einer Scheibe L aus- 

estattet ist. Durch die mit dieser Scheibe verbundene Spindel S, 
ie am oberen Ende mit Gewinde und einem Handrade versehen 
ist, kann die Stellung des Rohrstückes M im Cylinder H geregelt 
und die Oeffnungen dieses Rohrstückes geschlossen bezw. mehr 
oder weniger geöffnet werden. Die Wirkungsweise des Vergasers 


!) Nach The Engineer vom 20. Dezember 1901, S. 621. 


geht aus dieser Darlegung hervor. Während der Saugeperiode 
des Motors strömt Luft durch die Löcher J in den Cylinder H 
und dringt durch die Löcher M in den Cylinder F. In diesem 
steigt sie, ihren Weg durch das Petroleum nehinend, aufwärts 
und gelangt darauf, stark mit Petroleumgasen geschwängert, zum 
Motoreylinder. Die den Behälter A durchströmenden Auspuff- 
gase wärmen das in dem Cylinder F enthaltene Petroleum an 
und unterstützen den Vergasungsprozess. Durch Verstellung des 
un. M kann die Geschwindigkeit des Motors geregelt 
werden. 

In Verbindung mit dem geschilderten Vergaser wird ein 
eigenartig gebauter Petroleumscheider verwendet (Fig. 2). Die 
mit Petroleumdämpfen vermischte Luft gelangt durch das mit 


Löchern c versehene Rohr a in den Behälter b. Das Gasgemisch 
nimmt seinen Weg zunächst ausserhalb und darauf innerhalb der 
am.Rohr a angebrachten Glocke d, um zu der Oeffnung des in 
diese Glocke hineinragenden, zum Motorcylinder führenden 
Rohres e zu gelangen. Flüssiges Petroleum, welches etwa mit 
dem Gasgemisch in den Petroleumscheider dringt, wird von der 
Glocke d aufgefangen und tropft auf den Boden des Behälters D. 
Auf diese Weise werden schädliche Nebenprodukte des Petro- 
leums, die eine Verunreinigung des Motorcylinders und der 
Ventile bewirken könnten, von dem Motor ferngehalten. 

Mit dem Moorwood-Benett-Vergaser sind von Prof. Ripper 
im Maschinenlaboratorium der Universität zu Sheffield eingehende 
Versuche angestellt worden, über die sich der genannte Gelehrte 
sehr günstig äusserte. Der Vergaser war an einem 9 PS Crossley- 
Gasmotor angebracht worden, der normal mit 250 Umdrehungen 
lief. H. 


Schiffs- und Menschenverluste der Kriegsmarinen im 
Jahre 1901. 


Abgesehen von den Expeditionen der Mächte nach China, 
welche übrigens keinen einzigen Schiffsverlust zu beklagen haben, 
ist das verflossene Jahr ohne grosse Katastrophen für die Kriegs- 
marinen vorübergegangen, und nur England und Japan haben 
bei den in Anbetracht des gewaltigen Materials unvermeidlichen 
Schiffsunfällen zahlreiche Menschenverluste zu beklagen. 

Die Marine Grossbritanniens verlor vier Schiffe. Am 16. Ja- 
nuar früh strandete der geschützte Kreuzer „Sibylle“ des Afrika- 
geschwaders in der Lamberts-Bai (Westafrika). Ein Mann ertrank, 
die übrige 272 Köpfe starke Bemannung wurde vom Truppen- 
transportschiff „City of Cambridge“ aufgenommen. Der Kom- 
mandeur und mehrere Offiziere befanden sich nicht an Bord, 
als am 15. Januar abends ein Hurrican einsetzte und „Sibylle“ 
in See ging. Die meisten Geschütze und ein Teil der Aus- 
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rüstung konnte geborgen werden, das Schiff ging verloren. 
„Sibylle“ ist ein Kreuzer der Naval defence Act von 1839, de- 
placierte 3400 t, konnte mit Maschinen von 9500 PS 20,4 Meilen 
ın der Stunde laufen und war armiert mit zwei 15,2 cm-, sechs 
12 cm-, acht 5,7 cm-, einem 4,7 cm-Schnelllader, vier Mitrailleusen 
und vier Torpedolancierrohren. Sie lief 1890 vom Stapel. — Am 
3. August bei dichtem Nebel lief der Torpedobootzerstürer mit 
Turbinenmaschinen „Viper“ in der Höhe von Alderney auf und 
ging verloren. Das Fahrzeug gehörte zum Geschwader des Ad- 
mirals Noel und hatte Befehl, mit 22 Meilen Fahrt Auslug zu 
halten. „Viper“ wurde vorn aufgerissen. In der folgenden Nacht 
brach das Achterschiff ab und wurde gesprengt. Die aus 
62 Köpfen bestehende Besatzung wurde von den durch Signale 
herbeigerufenen Torpedobootzerstörern „Albatross“ und „Conquest“ 
aufgenommen und nach Portsmouth gebracht. „Viper“, gebaut 
bei Hawthorn, Leslie and Co., Newcastle, 312 t gross, armiert 
mit einem 7,6 cm-, fünf 5,7 cm-Schnellladern, 2 Torpedolancier- 
rohren, lief am 6. September 1899 ab und war das erste Kriegs- 
fahrzeug mit Parson’schen Turbinenmaschinen, welche 12000 PS 
entwickelten und 8 Schrauben trieben, mittels welcher 86,6 Meilen 
oder 67,78 km erzielt wurden. — Am 18. September brach das 
zweite Kriegsfahrzeug mit Turbinenmaschinen, „Cobra“, das neueste 
und vorläufig letzte Fahrzeug dieser Art der Marine, bei der Outer 
Dowsing Shoal, Lincolnshire-Küste, in der Mitte durch. Anfangs 
wurde versucht, die Katastrophe dahin abzuschwächen, dass ge- 
meldet wurde, „Cobra“ sei auf einen Felsen gelaufen. Es ergab 
sich jedoch bald, dass ihre Verbände zu schwach waren. „Cobra“ 
lief bei der Firma Armstrong in Elswick 1900 vom Stapel. Sie 
trug gleiche Armierung wie „Viper“, hatte Maschinen von 
12500 PS, die 12 Schrauben, auf 4 Wellen sitzend, trieben und 
erreichte etwa die gleiche Schnelligkeit wie „Viper“, deplacierte 
468 t. „Cobra“ hatte 54 Köpfe Besatzung, wozu 20 Heizer und 
Maschinisten und 2 Ingenieure der Baufirma traten. Von diesen 
76 Mann konnten sich nur 12 in einem Boot retten, das der 
Dampfer „Harlington“ der Peninsular and Oriental Comp. auf- 
nahm, 64 gingen zu Grunde. — Am 13. November sank der 
Zollkutter (Segler) „Active“ und alle 20 Mann der Besatzung er- 
tranken; er war auf den Wellenbrecher von Granton gelaufen. — 
In der Nacht vom 10. zum 11. Juni platzte auf dem Torpedo- 
bootzerstörer „Daring“ ein Kesselrohr, wodurch 1 Mann getötet, 
4 verletzt wurden. — Am 11. November explodierte auf dem 
Linienschiff „Royal Sovereign“ des Mittelmeergeschwaders eine 
Cartouche im 15,2 cm-Rohr. Ein Offizier, 5 Mann waren tot, 
19 wurden verwundet. Als Ursache der zu frühen Entzündung 
wird angenommen, dass sich vom vorher abgegebenen Schuss im 
Laderaum noch glimmende Cartouchereste befunden haben. — 
Am 3. Dezember kollidierte der Torpedubootzerstörer „Salmon“ 
bei Harwich mit dem Passagierdampfer „Cambridge“ und wurde 
schwer beschädigt. Zwei Heizer ertranken, 2 wurden verletzt. 
Der Regierungsdampfer „Satellite* nahm „Salmon“ in Schlepp 
und brachte ihn nach Harwich. — Am 6. Juli brachte der Ber- 
liner „Vorwärts“ die Nachricht: „Die englische Fregatte ‚Necosier 
Castle‘ ist gesunken, ein argentinisches Transportschiff rettete 
24 Mann der Besatzung.“ Falls man diese Katastrophe dazu 
benrutzen will gegen die Marine zu eifern, ist die Waffe 
stumpf, eine Fregatte oder überhaupt ein Kriegsschiff dieses 
Namens existiert weder in der britischen, noch in sonst einer 
Kriegsmarine. 

Frankreichs Flotte verlor das Torpedoboot „Nr. 123" am 
Abend des 28. September, 5 Meilen südlich der Sanguinaires- 
Inseln. Dasselbe wurde von Torpedoboot „Nr. 139° gerammt, 
dann, nachdem die Besatzung gerettet war, vom Torpedoboot 
„Nr. 99“ in Schlepp genommen und gegen die Küste geführt. 
Gegen 11 Uhr abends gab jedoch das Schott vor dem Heizraum 


Bücherschau. 
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nach, und das Fahrzeug sank in etwa 80 m Tiefe. — Auf dem 
Torpedoboot „Turko“ zu Biserta erfolgte ein Rohrbruch, wodurch 
1 Mann schwer, 2 leicht verletzt wurden. — Auf Torpedoboot 
„Nr. 208“, der Verteidigung von Algier zugeteilt, platzte am 
28. September durch plötzliches Hinzutreten kalter Luft ein Heiz- 
rohr; fünf Mann wurden schwer verletzt. 

In Russland fiel gelegentlich des Stapellaufs des Linien- 
schiffes „Alexander III.“ auf der Baltischen Werft zu St. Peters- 
burg am 3. August eine Flagge nebst Stock vom grossen Hebe- 
kran herunter, indem der Stock vom Winde abgebrochen wurde. 
Gendarmerieoberst Pyramidof und 2 Schüler der Marine- 
ingenieurschule wurden erschlagen, 4 andere Personen ver- 
wundet. 

Auf dem 40 Jahre alten, 2852 t grossen italienischen Panzer 
» Terrible“, der zu Spezzia für Schulzwecke aufgebraucht wird, 
platzte bei einer Schiessübung ein Geschützrohr, tötete 4 und 
verwundete 4 Personen der Bedienung. — Auf dem Kanonen- 
boot „Agordat“, Flaggschiff zu Neapel, barst am 29. Juni ein 
Kesselrohr, wodurch 1 Unteroffizier getötet, 1 Heizer schwer 
verletzt wurde. 

Die Marine des Deutschen Reiches verlor am 4. September 
den kleinen Kreuzer „Wacht“ zwischen Arkona und Adlergrund, 
gerammt vom Linienschiff „Sachsen“; die Mannschaft wurde ge- 
rettet. Das Dampfsteuer von „Wacht“ war gebrauchsunfähig, 
ebenso das Reservedampfsteuer, der Handsteuerapparat versagte 
im entscheidenden Moment, als „Wacht“ zwischen den Linien- 
schiffen „Württemberg“ und „Sachsen“ passieren wollte, um 
ihren befohlenen Platz einzunehmen. Man versuchte nach der 
Kollision „Wacht“ in seichtes Wasser zu schleppen, doch sank 
sie nach 21 Minuten. „Sachsen“ ging mit eigener Kraft nach 
Danzig an die Werft. „Wacht“, eigentlich als 'Torpedojäger ge- 
baut, lief am 27. August 1886 auf der Weserwerft in Geestemünde 
vom Stapel, war 1250 t gross und konnte mit 4000 PS Ma- 
schinenleistung 18,2 Meilen laufen. Die Armierung bestand aus 
vier 8,8-cm Schnellladern, 2 Maschinengeschützen, die Besatzung 
zählte 141 Köpfe. — Am 25. März kollidierte die Pinasse des 


- Schulschiffes „Charlotte“ in der Kieler Bucht mit Torpedoboot 


„Nr. 8°, wobei 2 Mann ertranken. — Im Juli erfolgte auf dem 
Küstenpanzer „Hagen“ eine Kesselrohrexplosion, wobei 2 Mann 
verbrüht wurden; desgleichen hatte der kleine Kreuzer „Ariadne“ 
Havarie mit seinen Wasserrohrkesseln, Typ Thornyeroft-Schultz, 
welche 2 Tote und 4 Verwundete forderte. 

Von aussereuropäischen Marinen ist die Japans am härtesten 
betroffen worden, denn in der Saruga-Bai sank, vom Taifun ge- 
fasst, das Kanonenboot „Tschukusima Maru“, indem es auf ein 
Riff geworfen wurde. 120 Mann sollen dabei ihren Tod gefunden 
haben. „Tschukusi“ ist ein Kanonenboot vom Jahre 1883 mit 
1372 t Deplacement, armiert mit zwei 25,4 cm-, vier 12 cm- 
Armstrong-Hinterladern, einem 7,5 cm-, zwei 4,7 cm-Schnellladern 
und hatte 171 Köpfe etatsmässige Besatzung. — Während der 
Manöver kollidierten bei Tsu-Schima drei Torpedoboute, wovon 
eines sank und wobei mehrere Mann ertranken. Am 18. Juni 
stiess der Torpedohootjäuer „Akıbono“ gelegentlich einer Probe- 
fahrt in der Toteyami-Bai mit dem Aviso „Chihaya* zusammen. 
„Akebono“ wurde schwer beschädigt, 3 Mann fanden durch Ver- 
brühung den Tod, mehrere andere wurden schwer verletzt. 

Das Torprdubout „Stringhum“ der Vereinigten Staatenflotte 
hatte am 22. Juni den dritten Kesselunfall. Ein Mann blieb tot, 
5 wurden schwer verbrüht. „Stringham“ ist von der Hollingwood 
Comp., Wilmington, Delaware, gebaut. 

Der Dampfs:honer „La Popa* der Marine Kolumbiens sank 
auf der Reise von Sawamilla nach Cartagena. An Bord befanden 
sich 100000 Gewehrpatronen, 1000 Gewehre, 3 Schnellfeuer- 
geschütze; von der Besatzung sollen nur 4 Mann gerettet sein. 


Büchersechau. 


Wegweiser für Acetylentechniker und -Installateure. 


Herausgegeben von Desiderius Bernat und Dr. Karl 
Scheel. Mit 66 Abbildungen und 1 Tafel. Halle a. S. 
Karl Marhold. 


Das Buch gliedert sich in 17 Abschnitte, von denen die 
ersten beiden sich mit dem Acetylen und Calciumkarbid im all- 
gemeinen, die folgenden sechs mit der Anwendung des Acetylens 
zur Beleuchtung und einem kurzen Hinweise auf einige andere 
Verwendungsarten beschäftigen, und die Abschnitte 9 bis 13 Ta- 
bellen, Notizen, Masse und Gewichte mitteilen. Der 14. Abschnitt 
gibt einige Vorschriften für die Anwendung des Acetylens wieder, 
während den Schluss des Buches die Statuten des deutschen, 
schweizerischen und englischen Acetylenvereins bilden. Wir 
haben es hier also mit einer recht vielseitigen Arbeit zu thun, 
jedoch würde es den Wert des Buches nicht einschränken, wenn 


die mathematischen, physikalischen und chemischen Tabellen und 
Notizen bei einer Neuauflage gestrichen würden, denn sie ent- 
sprechen nicht seinem Zwecke. Hierfür könnte vielleicht die 
erwendung des Acetylens für motorische Kraft, für Heizung, 
zum Kochen, die Mischgasbeleuchtung u. a. m. ausführlicher be- 
sprochen werden. Die Darstellungsweise in den einleitenden 
Abschnitten ist eine sehr klare und die Erläuterung des Baues 
der Anlagen, namentlich der Zentralanlagen, eine durchaus 
gründliche, weshalb das Buch als eine willkommene Bereicherung 
unserer Acetylenlitteratur bezeichnet werden muss. Es wird seinen 
Freunden vortreffliche Dienste leisten und kann bestens em- 
pfohlen werden. Liebetanz. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner\ Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Die Biegungslehre gerader Stäbe mit veränderlichem Dehnungskoeffizienten. 


Von W. Schüle, Ingenieur, Oberlehrer in Breslau. 


Schon vor einer Reihe von Jahren ist von C. v. Bach 
die Unrichtigkeit der gewöhnlichen Biegungsformeln für 
Gusseisen und Steine hervorgehoben und durch Versuche 
klargestellt worden'). Die Ursache liegt in der Veränder- 
‚lichkeit des Dehnungskoeffizienten mit der Spannung, die 
schon für Gusseisen recht. erheblich und bei vielen Ge- 
steinsarten, besonders Granit und Sandstein, so bedeutend 
ist, dass die Biegungsspanntungen und Durchbiegungen nach 
dem alten Verfahren nicht einmal annähernd richtig be- 
rechnet werden können. 

Die Aufstellung von allgemeiner gültigen Biegungs- 
formeln setzt die Kenntnis der Gesetze der Zug- und Druck- 
elastizität voraus. Durch die Versuche von C. v. Bach 
war es möglich geworden, eine allgemeine Formel für 
die Elastizität aufzustellen und damit war die Grundlage 
für die erweiterte Biegungstheorie gegeben. Zwei Haupt- 
aufgaben .hat diese in erster Linie zu lösen. Sie hat zu 
zeigen, dass die grösste Zugspannung beim Bruch durch 
Biegung ebenso gross ist wie die Zugfestigkeit des Materials, 
gewonnen aus Zugversuchen — oder auch das Gegenteil 
davon; und sie hat anzugeben, wie für eine beliebige 
äussere Last die grösste Spannung und die Durchbiegung 
zu berechnen ist. Die Biegungstheorie kann nur unter 
den zwei Annahmen entwickelt werden, dass die. Quer- 
schnitte, sofern man von den Schubkräften absieht, bei der 
Biegung eben bleiben, und dass die Zug- und Druck- 
elastizität der gebogenen Fasern dieselbe ist, wie unter 
' gewöhnlicher Zug- und Drucklast. Die Richtigkeit dieser 
Annahmen würde als erwiesen gelten müssen, sobald es 
gelingt, mit Hilfe bekannter Dehnungskoeffizienten für Zug 
und Druck die Durchbiegung eines gebogenen Balkens für 
eine Reihe’ von Lasten im voraus zu berechnen. Direkte 
Messungen zur Prüfung beider Annahmen liegen zwar vor 
(vgl. die Untersuchungen von Barlow und Föppl, Ueber 
die Lagen der Nullachse im gebogenen Stab); sie sind 
aber wegen der Kleinheit der fraglichen Grössen und wegen 
der grossen Schwierigkeit, diese genau zu messen, nicht 
über alle Zweifel erhaben, wie aus den Abhandlungen der 
letzten Jahre über den Gegenstand zu schliessen ist °). 

In der IV. Auflage von C. Bach, Elastizität- und 
Festigkeit, S. 242 ff., ist nun ein Versuch mitgeteilt, 
der sich zur Ausführung . ‘der indirekten Prüfung‘ der all- 
gemeinen Biegungstheorie vorzüglich eignet, und diese 
Prüfung soll u. a. im folgenden durchgeführt werden. 

Bis jetzt liegt, nach Wissen des Verfassers, eine weiter 
ausgebaute Theorie nicht vor. Es sind zwar Biegungs- 
formeln unter Anwendung des Potenzgesetzes entwickelt 
worden (von Latowski und Ensslin), sie enthalten aber keine 
explizite Darstellung der Lage der Neutralachse als Funk- 
tion des Momentes und ermöglichen deshalb die Berechnung 
der Biegungslinie nicht.. Die Theorie muss daher im folgen- 
den von Grund aus entwickelt werden. Sie wird die schätz- 
baren Ergebnisse der erwähnten Entwickelungen enthalten, 
- im übrigen aber einen Schritt nach vorwärts thun müssen. 


1) Vgl. z.B. Zeitschrift des Vereins ae Ingenieure, 1888 
‚8.193 ff. 3) Deagl. 1899 S. 205 ff. | 


Dinglers polyt. Journal Rd. 317, Heft 10. 1902. 


Der einfachste Fall der Spannungsverteilung in einem 
gebogenen Stab mit rechteckigem Querschnitt kann unter 
Zugrundlegung der erwähnten Annahmen graphisch genau 
gelöst werden, sobald die Linienzüge der Zug- und Druck- 
elastizität bekannt sind, ohne dass man diese analytisch zu 
fassen braucht. In C. Bach, Elastizität und Festigkeit, 
IV. Aufl.,.ist das Verfahren mitgeteilt. Das Resultat ist, 
dass bei Gusseisen die grösste Zugspannung beim Bruch 
fast genau mit der gewöhnlichen Zugfestigkeit überein- 
stimmt. Für andere Querschnitte versagt aber das Verfahren 
und auch der zweite Teil der oben gestellten Aufgabe, 
dessen Lösung die Grundlagen des ersten zu rechtfertigen 
hat, steht noch aus. 

Ohne einen speziellen analytischen Ausdruck für die 
Dehnungslinien ist die Lösung nicht möglich. Von vorn- 
herein hat ein solcher Ausdruck zwei Bedingungen gerecht 


‚zu werden. Er muss die Resultate der Dehnungsversuche 


möglichst genau wiedergeben, d. h. er muss möglichst 
richtig sein, und er muss in der Richtung zweckmässiy 
sein, dass er die nötigen analytischen Entwickelungen nicht 
durch seine Form verhindert. Deutlich zeigte sich nach 
Aufstellung der Dehnungsformel € = «o”, dass diese zwei 
Anforderungen zu befriedigen sind, an den Kritiken, die 
über diese Formel laut wurden. Ihre Richtigkeit wurde 
von technischer und physikalischer, ihre Zweckmässigkeit 
von mathematischer Seite bestritten. Beide Vorwürfe werden 
im folgenden zu würdigen sein, ehe das Potenzgesetz als 
Grundlage der Biegungstheorie gewählt wird. 


Das Dehnungsgesetz. 


Das Potenzgesetz ist ein mathematischer Ausdruck, 
der die elastischen Dehnungen innerhalb der für die Technik 
nach oben und unten’ gezogenen Grenzen sehr genau zum 
Ausdruck bringt (vgl. C. Bach, Elastizität und Festigkeit), 
und zwar. für alle bisher untersuchten Stoffe, ausgenommen 


. die Druckelastizität von Marmor und Kautschuk. Dies 


muss als festliegend gelten. Bei seiner Aufstellung war 
das Bestreben massgebend, den Versuchsresultaten so viel 
wie irgend möglich gerecht zu werden. Für die gezogenen 
Grenzen ist daher an der Richtigkeit des Potenzgesetzes 
nicht zu zweifeln und keine andere bis jetzt bekannt ge- 
wordene Formel gibt eine bessere Uebereinstimmung. 

Bei Spannungen, die meist höher liegen als technisch 
gebräuchliche, zeigen fast alle Versuche zum Teil merk- 
liche, zum Teil sehr bedeutende Abweichungen vom Potenz- 
gesetz. Von dem Verfasser ist nachgewiesen worden °), 
dass die Wendepunkte der Dehnungslinien für Druck und 
die starken Krümmungen für Zug, die sich bei hohen 
Spannungen einstellen, bei allen Versuchen durch ein 
quadratisches Zusatzglied zur Potenzformel sehr genau dar- 
gestellt werden, ohne dass sich der Exponent der einfachen 
Potenzformel wesentlich ändert; auch für Marmor und 
Kautschuk gilt dasselbe und dadurch wird für kleine Span- 
nungen das Bestehen des Potenzgesetzes für diese Stoffe, 
die sonst eine Ausnahme bildeten, höchst wahrscheinlich 


3) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1898 S. 855 ff. 
20 
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gemacht‘), Auch dieses Zusatzglied, mit welchem die bis 
zu den höchsten Pressungen gültige Elastizitätsgleichung 
die Form ø =ae* — be? annimmt, verdankt seine Ent- 
stehung dem Bestreben, einen möglichst genauen und ge- 
meinsamen Ausdruck für alle scheinbar so widersprechend 
laufenden Dehnungslinien, gültig für das ganze gemessene 
Gebiet, zu finden. Seine Richtigkeit kann ebensowenig be- 
zweifelt werden, wie die des Potenzgesetzes in seinem Bereich. 

Die grössten Bedenken erweckte aber das Verhalten 
der Potenzkurve beim Durchgang durch die Spannung O. 


; d ; 
Dort wird Ir = 0, gegen den Ursprung hin würde also 


das Material immer weniger elastisch werden. Das ist 


richtig, wenn auch er —=0 für m = keine Berührung 


do 

im gewöhnlichen Sinne, sondern einen sogen. Wendespitz- 
punkt oder Rückkehrpunkt ausdrückt, und die 
Spannungsachse weit weniger innig berührt 
wird als bei zweipunktiger Anschmiegung. 


D 


3 und 6 *8lycm (30 bis 60 g pro 1 qmm). Das ganz auf- 
fallende Verhalten der Potenzkurven, besonders für Werte 
von m sehr nahe bei 1 erkennt man nicht so gut an dieser 


Kurve selbst als an der Kurve = umo"-! oder 


de 

do 
an —) — die Veränderlichkeit des 
Elastizitätsmodulus anzeigen. Bis nahe vor den Ursprung 
läuft diese Linie fast parallel der Spannungsachse und 
macht dann eine plötzliche Wendung, um steil abzufallen. 
Das ist zweifellos ein Verhalten, das zum Widerspruch 
reizt, so lange es nicht gelingt, einen derartigen Verlauf 
durch Versuche zu konstatieren. 

Durch Biegung sehr dünner Stäbe lassen sich schon 
bei sehr kleinen Spannungen messbare Formänderungen 
hervorbringen, aus denen, wenigstens überschlägig, auf das 
elastische Verhalten gegen Zug und Druck geschlossen 
werden kann. Ein solcher Versuch, der ja mehr physika- 
lisches als technisches Interesse hat, aber für die vor- 


welche 


Biegungsversuch mit Gusseisen von Kohlrausch und Grüneisen. 
ob = 0,173 K&/.cm bei 0,1 g Belastung 

bis 
ap = 86,5 Kß/jcm bei 50 g Belastung. 


400 mm 


Bei Gusseisen ergaben aber die kleinsten Dehnungen bei 
10 bis 20 k&lgaem Spannung (100 bis 200 g pro 1 qmm) 
noch keine Abweichung vom Potenzgesetz, desgleichen für 
Granit Druck bei 14 kg, Zug bei 3,5 kg, bei Cement und 
Beton Druck bei 8 kg, bei Leder bei 4 kg, bei Marmor 
Zug bei 8,6 kg, bei Sandstein bei 1,7 kg. Dies sind je- 
weils die kleinsten der bei dem betreffenden Material be- 
nutzten Spannungen. Und so wenig war bei den kleinsten 
Spannungen irgend eine Abweichung zu erkennen, dass 
vielmehr die Uebereinstimmung der Dehnungskurve mit 
der Potenzkurve um so besser wird, je kleiner die Span- 
nungen sind’). Bezüglich des alten Dogmas, nach welchem 
die Proportionalität um so genauer zutreffen müsse, je 
kleiner die Spannungen sind, ist übrigens ohne Rechnung 
aus der Form der Dehnungslinien zu entnehmen, dass es 
nichts weiter als eine falsche Annahme ist. 

Es liegt aber zunächst kein Grund vor zu behaupten, 
die Dehnungslinie müsse auch bei kleineren als den kleinsten 
gemessenen Spannungen dem Potenzgesetz folgen; denn 
die Interpolation, die dabei nötig wird, gestattet keinen 
ganz sicheren Schluss. Aber eine Strecke weit unterhalb 
der kleinsten Spannungen gilt das Potenzgesetz nach dem 
Obigen noch mit Sicherheit und damit wird das fragliche 
Gebiet sehr eng umgrenzt — auf die Spannungen zwischen 


4) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1898 S. 855 ff. 
3) Desgl. 1898 S. 855 ff. 


liegende Frage von Bedeutung ist, ist von Kohlrausch und 
Grüneisen ausgeführt worden °). Ein 20 mm breiter, 2 mm 
starker, 922 mm langer Gusseisenstab wurde in der Mitte 
durch Biegungskräfte von 0,1 bis 50 g belastet, was 
grössten Spannungen von 0,173 bis 86,5 K&lacm entspricht. 
In Fig. 1 ist die Linie gezeichnet, welche zu Abscissen die 
Belastungen, zu Ordinaten das Verhältnis der Durchbiegung 
zur Belastung hat und durch ihren Verlauf die Veränder- 
lichkeit des Dehnungskoeffizienten erkennen lässt. Sie 
läuft gerade so auffallend, wie die Potenzkurve es verlangt. 
Durch eine ungefähr parallel gezeichnete Potenzkurve mit 
dem Exponenten 0,008 ist dies noch mehr verdeutlicht. 
Hiermit ist der Beweis erbracht, dass auch bei diesen 
kleinsten Spannungen das Potenzgesetz noch richtig ist, was 
übrigens die Verfasser selbst rechnerisch erwiesen haben '). 


©) Ueber die durch sehr kleine elastische Verschiebungen ent- 
wickelten Kräfte. Sitzungsbericht der Kgl. Preussischen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin (Sitzung vom 14. November 1901). 

?) Die Elastizität des Gusseisens ist bekanntlich für Zug und 
Druck verschieden. Infolgedessen muss unter Zugrundlegung 
des Potenzgesetzes das Biegungsgesetz der Beziehung 

y = A. P™ + B.Pm“ 

folgen und nicht der einfachen Potenzform. Bei Beachtung 
dieses Umstandes hätten die Verfasser noch eine wesentlich 
bessere Uebereinstimmung mit dem Potenzgesetz erhalten. Gerade 
für die kleinsten Werte lässt sich die Summenform am wenigsten 
genau durch die einfache Form ersetzen. 
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Strittig bleibt danach nur das Gebiet zwischen etwa 
0,1 E&jacem (1 g pro 1 qmm) und O. Vom physikalischen 
Standpunkt aus nehmen die Verfasser an, dass hier doch 
noch eine Abweichung vom Potenzgesetz zu vermuten sei. 
Vom technischen Standpunkt ist das Verhalten des Materials 
bei so kleinen Spannungen, die meist von den Gewichts- 
und sonstigen Nebenspannungen weit übertroffen werden, 
völlig gleichgültig; das Für oder Wider ist für die folgen- 
den Betrachtungen ohne Belang. Die Potenzformel muss 
aber für sich das Verdienst in Anspruch nehmen, auf das 
gänzlich unerwartete elastische Verhalten fester Körper 
bei sehr kleinen Spannungen zuerst aufmerksam gemacht 
zu haben und selbst der erste sehr zutreffende Ausdruck 
dafür zu sein). Wenn weitere Versuche zeigen sollten, 
dass das obige Resultat nur für Gusseisen gelte, so würde 
darunter die Brauchbarkeit der Formel € = «0” für tech- 
nische Rechnungen nicht leiden. 

Was schliesslich die Zweckmässigkeit der für Biegungs- 
rechnungen zu verwendenden Funktion betrifft, so sind 
von vornherein die Formen im Nachteil, in welchen die 
Spannung c nicht explizit vorkommt. Der Grund ist, dass 
bei der Biegungstheorie von einem bekannten Formände- 
rungsgesetz (Ebenbleiben der Querschnitte) ausgegangen 
wird. Die Gleichungen 

e=a«0+fo'+yo° (J. 0. Thompson) 

E= «o + ?.c015 (Kohlrausch und Grüneisen) 
scheiden aus diesem Grund vollständig aus. Es ist ganz 
unmöglich, mit ihnen brauchbare Biegungsrechnungen an- 
zustellen. Dieser Umstand wird namentlich von den Phy- 
sikern leicht übersehen. 

Die von R. Mehmke vorgeschlagene Form e = « o + 2 o° 
macht Schwierigkeiten, da schon durch Auflösung nach 
o Quadratwurzeln entstehen; die Bestimmung der Durch- 
biegung wird sie nicht gestatten. Die Form c = as + be? 
führt auf eine nicht allgemein lösbare Gleichung vom 
6. Grad für die Lage der Neutralachse und erfüllt den 
Zweck auch nicht. Dagegen leistet die Potenzformel 
€ = 00” für den rechteckigen Balken alles Gewünschte 
und gibt verhältnismässig kurz gebaute Formeln. Wir 
machen daher diese Formel zur Grundlage der nun folgen- 
den Biegungsrechnungen. 


Die Gleichungen für den gebogenen Stab auf Grund 
von e=a0". 


Bezeichnungen: 
a, die Zugspannung im Abstand 7, von der Neutralachse, 
0 n Druckspannung n „ Won n „ 


€ und &, die entsprechenden Dehnungen, 
m, der Exponent der Zugelastizität, 
N, „ Druckelastizität, 
a und « 2 die zugehörigen Elastizitätsfaktoren, 
e, und & die Entfernungen der am weitesten entlegenen 
Zug- und Druckfasern von der N N-Achse, 
M das Biegungsmoment des beliebigen Querschnitts, 
df ein Flächenstreifen parallel der N N-Achse. 
Der Einfachheit der Formeln wegen wird ferner ein- 


geführt 
“ar aA 
A =) a 0)’ 
entsprechend der reziproken Form o = a&* des Dehnungs- 
gesetzes. 
Gleichgewichtsbedingungen. 


1. Kräfte längs der Balkenachse 


el eg 2 
Aae AE OE are he ee I) 
2. Momente um die Neutralachse 
Yndf.mt/nd.n=M...M 
0 0 


— 


8) Dass die Potenzformel auch Verschiedenheiten in der Zu- 
samınensetzung des Materials sehr deutlich zum Ausdruck bringt, 
ist in C, v. Bach, Elastizität und Festigkeit, III. Aufl. S. 57, 
IV. Aufl. S. 65, hervorgehoben. - 


Unter der Voraussetzung ebenbleibender Querschnitte 
ist ferner 


wo qı der Krümmungsradius der durch die neutrale Schicht 
gehenden Längsfasern ist. Mit den Dehnungsgesetzen 


za 0, = q 
folgt hieraus 


a; Ay 
6, = — -> ya Oa, = — 8. 
Damit. wird aus I) 


II) 


und aus Gleichung II) 
a Jya tiaf +- Jyatidf=M 
q! o 4° 0 
Mit III) geht IV) über in 


Sn df 7 
Smirtap+ Ai n er en [mHlaf= M. 
Sımaf ? 


Zur Abkürzung wird me 
Sdf =M, Sdf =M 
ö 0 


IV) 


TE 


Sıkatidf= Jı [mettdf=d, 
0 0 


Dann wird 


oder 


und aus III) _ 


VI) 
Durch Gleichsetzen von V) und VI) 


a¥! 


kı 1 
M Beh Beh 
tg Area) ù (5)” ' VID 


Diese Gleichung bestimmt die Lage der Neutralachse 
für ein gegebenes Moment oder umgekehrt. Mit Beachtung 
von V) ergibt sich auch die Spannung 


M 
Omar — M, i en. 
i Jı + M, dr 
Setzt man noch 
M, 


J=Jtm Io 
2 
so wird die grösste Zugspannung 


VIII 


M , 
Omax = T "A 


und die grösste Druckspannung 


an 
Omax = J M, 


Diese Formeln sind genau wie die übliche Biegungs- 
formel gebaut und gehen mt m =m=1 und q =m 
direkt in diese über. Bevor wir zeigen, wie sich aus 
diesen noch ganz allgemeinen Gleichungen für beliebige 
Querschnitte die gesuchten Grössen ermitteln lassen, gehen 
wir zum Balken mit rechteckigem Querschnitt über. 


Der Balken mit rechteckigem Querschnitt. 


Man erhält mit b als Breite, h als Höhe des Quer- 
schnitts 
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b b E r ergibt die Gleichung 2 
= —— kitl = at 
lee 7 ru rs a= : 
b b yo (EP 
Mr kı +2 A i ki t2 i = =à E) (qh a 
Damit wird 
T=) ar rl n gesetzt l 
z= [j e = - k 
| (ki + 2) (ki + 1) (k + 2) a \F (k HANT 
{a HD (a+ 2) - e1 + M+ D k F2). eat =) E) A 
Mit so folgt 
k T +F z) EE s 2— ki 
er EE h T h E M ) 
MER: 2v 5, = | ne 
a= 3E g h E a yr) 
wir es ai und hiermit 
y\k +1 ky—k 
G) (2y Pr = 1 : 
J= D- EEDE FM) 2 = 
t F 2) C F D F 2) | E % 
a F DH DH a (ki + 2)] er — 5 
è 3 — A] 


1 N 
VIE GIDEFÄTEFDE HIT 
Das zweite Glied der Klammer ist für die gewöhn- 
‚lichen Werte von a 
9 | 
m = 0,1, d. h. 10° Verschiebung der 


Neutralachse und k; = 0,7, k = 0,9 sein Wert nur — 0,002. 
Bei gänzlicher Vernachlässigung wird Jnur um 0, 2% 
zu klein; für kleinere Werte von v ist der Fehler noch 


k; und k, sehr klein gegen 1. So 


ist z. B. mit 


unbedeutender. Wir lassen daher dieses Glied weg und 
setzen 
Ib. 2 kı +2 2%» kı +1 


(ki +1) (k + 2) + (k, + 1) (k, -+ 2) 
kt) HD2) 


r 'Mit diesem Wert wird die Bestimmungsgleichung VID 
ür v 


o (143) 9 y \ kalki +1) 


k— ki af (ki -H12 
(aee 5) J +) bh? 5 a 
1— — v7 = | 


(ka H Der 1)”: 


; EEE PECES CET 9 
P= FARE n 
Gleichung 1) ist nach v nicht allgemein lösbar. Für 
2v 
F k, und‘ k, lässt 


sich aber eine sehr genaue allgemeine Näherungslösung an- 
geben. Wird gesetzt 


oy\ksdı +D 9y, k 
(1+%) EET 


Dy\kı. k tD 2y ? 
(1-7) N, 


die in Frage kommenden Werte von 


P ; 2v i 
so müsste, wenn vorübergehend p =u gesetzt wird, 


ferner ky. (k +1)=k' und k. (kh t1) =" 
r= k' .log (1 + u) — k" log (1 — u) 3 
~ log(1 + u) — log (1 — u) u) 
sein. Werden für die Logarithmen die Reihen eingesetzt, 
' die wir beim-3. Glied abbrechen, so ergibt sich 
f k' k" 
k = EFE A" — k) mM: 
4 (1 + 5) 
Für k, = 0,7, kı = 0,9, u = 0,1 wird nun 
k = 1,43 — 0,005: 
Man begeht daher nur einen Fehler von 0,4 °jo, wenn man 
k' + k” 1 
k = = g ‘ika. ki t 1) k.t) 4) 
setzt. 


M > 
A: „er 
y 4 


Damit ist die Lage der Neutralachse für das Biegungs- 
moment M bestimmt. Leicht folgen jetzt die grössten 


Spannungen 
ht, 1 
mer Typ p 2v 
4 h 
mit Gleichung 5) 
ky = k3 
_k+1_M ee 
Omar = 2 i bh? i T A bh? | 6) 
W= 4 
und die grösste Druckspannung i 
2— ^] 
kti M se 
Cymax — 9 ` bh? i 1 -+ A bh? 7) 
u 4 | p 4 


Die Durchbiegung. 


Der Krümmungsradius der Balkenachse ist y = q, tt. 
Man hat daher, wenn y die Durchbiegung eines beliebigen 


‚Punktes im Abstand x vom Einspannpunkt des am Ende 


durch P belasteten Freiträgers ist 


d’y i Ku E. ( 2.) 
=, = Sz (1-7) 
dx? q Hv | dı 


Nun ist v unter allen Umständen sehr klein gegen fı 
so dass wir 


dæ? m 
setzen. Hieraus ist durch zweimalige Integration y zu be- 


stimmen. 
(i 2 =) + 
h 


Aus VI) folgt mit 


M _ E + 1 h Si — ki 
. ' kı +1 
h 
k-41 
; i (1-5 k — kı 
h (et Al h 
Mo. k 1a " kı +1 
| a 2 0 2v TET 
I+ 
und mit 5) 
kg -+ 1 
1 dy k+lN\R-H a k-k 


kı+1 . 8) 
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Das Biegungsmoment ist M = P . (l — x), wenn l die 
Balkenlänge, P die Biegungskraft. am freien Ende ist. 
Setzen wir zur Vereinfachung noch 


1 an 
+t __ (“uh ky — ky ky — kı 
A = (4 EFi) i _ 
so wird 
— f i k +1 ka-1 
2 k k 
a Ah | 2 (12) 
IUa 
0 ki +1 kı -+1 
k k 
+3 | bh? (l — zx) 
v7) 
Wir setzen hierin | 
r ki +1 | , k; +1 
k ; k 
Pı Dh? p bh? M 
PE | 4 
und ferner | 
k; -+1 la -H1 
k; = 7 y= u ; 11) 
so wird die Differentialgleichung der Biegungslinie 
5 | 
A at la, 
daher 
dy 
h. A: ar 
1 
ENE PE = 
— a k+ 1 ( aa ri — 7 FEL (x x) t1 -+C 
und 
A.A. vi RRF er 


+gril Att Ost O 


Zur Bestimmung von C, und C, dienen die Be- 
dingungen 
dı 
= =0fürr=0 
x | 
y = 0 für r=0 
und damit folgt 


Boa tpi FI en 
Q=- 4l. Piti Pl q; Lg 
| à (k+ ET (k t1) (k +2) 


Die Gleichung der Biegungskurve lautet also 


BIP: EEE. SOE A E 
h. A. y= 7 Beat ara, | 


EEEE -2 SEE ” SEA Y peues y 
(kı + 1) (k; 2) EE 1e) 
p 1- I P ; l 


- Die grösste m am freien Ende des Balkens 
ist danach ae aus 


h. A . Ymax = 


2 er . Ih 
A nF +3 13) 


Die Anwendung der Formeln. 


Bei kleinen Spannungen sind die meisten Baustoffe 
so elastisch, dass die bleibenden Formänderungen gegen- 
über den elastischen verschwinden. Unter stärkerer Be- 
lastung treten aber, besonders bei Gusseisen und Steinen, 
recht bald beträchtliche, bleibende Dehnungen dazu. Das 
Potenzgesetz gilt aber genau nur für den elastischen Teil 
der Deformationen. 

Die Annahme des Ebenbleibens der Querschnitte kann 


Pa 
+2 
(Fs Pra 


15915 , 


sich nur auf die gesamten Formänderungen beziehen. Für 
diese gilt, wie schon gesagt, das Potenzgesetz nicht. Will 
man es trotzdem bis in das Gebiet anwenden, wo schon 
bleibende Dehnungen von Einfluss sind, so muss man die 
Koeffizienten œ und m so bestimmen, dass sich die Potenz- 
linie möglichst der Dehnungslinie anschliesst, ohne die 
äusserste Genauigkeit verlangen zu dürfen. Bei der Rolle, 
welche bei der Biegung gerade die kleinsten Dehnungen 
spielen, ist aber auf genügenden Anschluss der Kurven 
bei kleineren Spannungen ganz besonderes Augenmerk zu 
richten. Für grosse Spannungen sind beide Bedingungen 
nicht zu vereinigen, was selbstverständlich ist, und zwar 
für jede andere Formel auch, die von vornherein für die 
elastischen und nicht für die gesamten Dehnungen auf- 
gestellt ist. 

Im folgenden wird der Biegungsversuch aus C. Bach, 
Elastizität und Festigkeit, IV. Aufl. S. 242 ff., behandelt 
werden. Bei 3000 kg Mittenlast beträgt die Zugspannung 
nach der alten Berechnung schon 876,6 K&lucm, für Guss- 
eisen gehr viel. Wenn sich nun auch infolge des veränder- 
lichen Dehnungskoeffizienten diese Spannung ermässigt,. Bo 
wird sie doch über der technisch zulässigen liegen, und 
mit starken bleibenden Dehnungen verbunden sein. Weiter 
als bis zu dieser Last (der Bruch erfolgt bei 7000 kg) 


| kann daher die Anwendung des Potenzgesetzes keinesfalls 


gehen. Die Formel 13) lässt sich alsdann an den drei 
Belastungsstufen 500 bis 1000 kg, 500 bis 2000 kg und 
500 bis 3000 kg erproben. l 


Die Koeffizienten der Zug- und Druckdehnung des 
Versuches von C. Bach. 
Zugversuch. 
Es wird gewählt 
m = 1,488 «i = 77770000 
Die folgende; Zusammenstellung zeigt die Ueberein- 
stimmung: 


Belastungsstufe in | Gesamte Veyläugerungen 


lhooo em auf 10 cm Berechnet 


kg/gem in 


159,15 und 818,3 
159,15 „ 477,5. 
636,6 


4,99 
8,20 


Die Anfangsdehnung für die Stufe O bis 159,15, die 
nur geschätzt werden kann, ist hierbei zu 1,3 angenommen. 
Dieser ‘Wert ist eher zu klein als zu gross, wonach sein 
Einfluss bei der Biegung zu ermessen ist. Der auffällig 
kleine Wert von « rührt von dem starken Einfluss der 
bleibenden Dehnungen auf den Exponenten m her. 


Druckversuch. 
Gewählt wurde 
1 


| 1520000 ’ 
womit sich folgende Uebereinstimmung ergibt 


m, = 1,1 = 


Gesamte Zusammen- 


Belastungsstufe in 


E nem REDE „200 cm auf Berechnet 
0,46— 298,4 2,13 2,13 
0,46— 596,8 4,63 460 5 
0,46— 895,2 7,20 7,21 
0,46— 1193,6 10,45 9,92 


In Fig. 2 sind die Werte in gleichen Massstäben auf- 
getragen. | 


Berechnung der Durchbiegung. 


Der Balken ist in der Mitte mit 2 P belastet und hat 
die Abmessungen: 
Breite b = 8,01 cm, Höhe k = 8,005 cm 
Länge zwischen den Lagern 2! = 100,0 cm. 
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Aus den vorstehenden Dehnungskoeffizienten folgt: 


kı  =0,697 k= 0,901 
k3 = 1,1895 ky = 1,3325 
loga, = 4,91082 loga, = 5,56992 


k = 1,4267 


log4 = 9,62856 — 10 
wW = 1,2845 


1 
log si 3,54946 — 10. 
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Hiermit wird für die 
Belastungsstufen 500 — 1000 500 — 2000 500 — 3000 kg 


Die berechnete 
Durchbiegung 0,348 1,181 2,139 mm 
Der Versuch ergab 0,355 1,227 2,226 mm 
Diff. — 0,007 — 0,046 — 0,087 
in lo 2 % 3,8 fo 3,9 %)o. 


Die Werte sind in Fig. 2 aufgetragen. 
Die Abweichungen zwischen Versuch und 
Rechnung sind so gering und so verteilt, 
dass sie schon durch die Unvollkommenheit 
des Anschlusses der Dehnungskurven erklärt 
werden. 

Damit kann die Richtigkeit der im Ein- 
gang erwähnten zwei Annahmen, das Eben- 
bleiben der Querschnitte und das ganz gleich- 
artige elastische Verhalten bei Biegung und 
bei Zug und Druck als erwiesen gelten. 

Die Anwendung auf Balken mit anderen 
Querschnitten muss für später vorbehalten 
werden. Es wird sich zeigen, dass unter 
Zuhilfenahme graphischer Integrationen die 
Theorie sich auf beliebige Querschnitte aus- 
dehnen lässt, sofern es sich nur um Ermitte- 
lung der Spannungen handelt. 


Schlussbemerkung. 


Die üblichen Formeln zur Berechnung 
von Balken, die durch biegende Momente 
beansprucht sind, stützen sich auf das Gesetz 
der Proportionalität zwischen Spannungen 
und Dehnungen und sind nur für Schmiede- 
eisen und Stahl streng richtig. Bei der Be- 
rechnung von Gusseisen- und Steinguer- 
schnitten war man bis heute auf mehr oder 
weniger genaue Schätzung der Spannungen 
angewiesen. Die bekannt gewordenen For- 
meln zur genaueren Berechnung leiden an 
zu grosser Umständlichkeit und stützen sich 
auf zum Teil unbewiesene Annahmen. Durch 


Bemerkungen: Die eingeschriebenen Zahlen 
sind die Versuchswerte aus „C. Bach, Elastisität und 
Festigkeit, S. 243, IV. Aufl.“ 

Die ausgezogenen Linien geben die Versuchs- 


die obigen Formeln 6) und 7) lassen sich 
dagegen die Spannungen rechteckiger Quer- 
schnitte für beliebiges Balkenmaterial und 
jede Art von Biegungsbelastung aus dem 


Fig. 2. 


Mit diesen Werten wird bei den Belastungen: 
2P = 500 1000 2000 3000 kg 
Imar — 0,247 0,588 1,405 2,344 mm. 


Hierzu kommt die Durchsenkung infolge der Schub- 
spannungen. Nach C. Bach, Elastizität und Festigkeit, 
IV. Auflage S. 453, ist das Verhältnis der beiden Ein- 


l 2 
senkungen 0,25 -| — ) zu 0,78, im vorliegenden Fall 39 
h 


zu 0,78. Die Schubkräfte vergrössern daher die Durch- 
biegung um etwa 2°. Man erhält dann statt der obigen 
Werte: 


y = 0,247 + 0,005 = 0,252 
0,588 + 0,012 = 0,600 
1,405 — 0,028 = 1,433 
2,344 + 0,047 = 2,391. 


werte. nu Biegungsmoment berechnen, ohne dass vor- 
Die gestrichelten Linien zeigen die Rechnungs- herige Bestimmung der Neutralachse erforder- 
werte. 


lich ist. Der praktischen Anwendung dieser 
Formeln wird sobald nichts mehr im Wege 
stehen, als anerkannte Durchschnittswerte 
für die Elastizitätskonstanten der verschie- 
denen Stoffe eingeführt werden können. 

Mit Hilfe der Formel 13) kann ferner die 
Durchbiegung eines rechteckigen durch eine 
Einzelkraft gebogenen Balkens berechnet 
werden, dessen Material nicht dem Propor- 
tionalitätsgesetze folgt. Dies war bis jetzt 
überhaupt nicht möglich. 

Die sehr gute Uebereinstimmung der Formel 13) 
mit dem Biegungsversuch von C. Bach ist endlich einer- 
seits ein Beweis für die Richtigkeit der obigen Theorie, 
aber auch, was von grösster Wichtigkeit ist, eine Be- 
stätigung dafür, dass die Annahmen des Ebenbleibens der 
Querschnitte und der Gleichartigkeit der Elastizität im 
gebogenen, gezogenen und gedrückten Stab für Gusseisen 
ebenso zutreffen, wie bei Schmiedeeisen und Stahl. Erst 
auf dieser Grundlage ist der weitere Ausbau einer all- 
gemeinen Biegungstheorie möglich und die praktische Ver- 
wendbarkeit einer solchen gesichert. Biegungsversuche, 
welche die gleiche Prüfung auch für andere Materialien 
ermöglichten, wären von grösstem Wert. 

Die Erörterungen über das Potenzgesetz waren nötig, 
weil der mathematische Ausdruck des Dehnungsgesetzes für 
Form und Inhalt der ganzen Biegungstheorie bestimmend ist. 
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Die Signalanlagen und Weichensicherungen der Schwebebahn 
| Barmen - Elberfeld-Vohwinkel. 


Von L. Kohlfürst. 
(Schluss von S. 138 d. Bd.) 


Unter den drei aussergewöhnlichen Signalanlagen der 
Schwebebahn ist jene an der Rückkehrschleife in der 
Zwischenstation Zoologischer Garten die schwierigste und 
zugleich wichtigste, weil eben nur hier Weichen durch 
besetzte Züge befahren werden, andererseits aber auch, 
weil die Fahrt über die Rückschleife, welche unterhalb 
der beiden durchlaufenden Geleise der Hauptstrecke ver- 
läuft, in Anbetracht des grossen Gefälles der Schleife 
(45,3 °bo) und der bezüglichen Einfahrt über Bögen von 
nur 8 m Halbmesser besondere Vorsicht und Sicherung 
heischt. Diein Frage kommenden Weichen Fund // (Fig. 11) 
sind Kletterweichen, welche bekanntlich den Vorteil be- 
sitzen, dass bei ihnen der durchgehende Schienenstrang 
keine Unterbrechung aufweist; dieselben sind allerdings 


mu di au a De ec eu re a nn a ag 
-- 


r 


gestattete, für die Uebertragung der Verriegelung vom 
Stellwerk zu den Weichen ebenso wie zum Stellen zweier 
Flügelsignale D und E Rohrgestänge in Verwendung ge- 
nommen. Das betreffende Stellwerk wurde von Zimmermann 
und Buchloh geliefert und sind daran statt der Schieber 
drehbare Verschlusswellen angeordnet, von welchen die 
drei Wellen cd, a, A, und a, A, durch Federn selbstthätig 
in ihre Ruhestellung zurückgeführt werden. 

Damit in den Fällen, wo die Weiche / für die Aus- 
weiche umgestellt werden muss, diese Umstellung immer 
erst dann veranlasst werde, nachdem der für die Kehre 
bestimmte Zug am Bahnsteig I seine Fahrt unterbrochen 
hat, wurde deren freie Benutzung dem Weichenwärter 
entzogen und lediglich der Stationsleitung vorbehalten, und 
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Fig. 11. 
Stromlaufschema der Blocksignaleinrichtung in Station „Zoologischer Garten“. 


auch nicht aufschneidbar, was jedoch für einschienige ! ist zu dem Ende der betreffende Verriegelungshebel R, noch 


Bahnen eher einen weiteren Vorteil als einen Nachteil be- 
deutet. Das Stellen geschieht auf elektrischem Wege mit 
einer ähnlich wie ein Strassenbahnkontroller angeordneten 
Sehaltvorrichtung, einem sogen. Umkehranlasser, der ver- 
mittelst Zahnrad und Zahnstange durch die Handhabung 
des im Stellwerk angebrachten Hebels W, bezw. W an- 
getrieben werden kann, und mit dessen Hilfe sich der 
Weichenmotor für Rechts- wie für Linkslauf einschalten 
lässt. Die Weichenstellhebel W, und W, müssen nach 
jeder Gebrauchnahme wieder in ihre Mittelstellung zurück- 
gebracht werden, und betriebsfähig werden dieselben immer 
erst durch Umlegen eines zugehörigen Weichenriegel- 
hebels R, bezw. R}, welcher zugleich die Kontakte zur 

i | des als zweifarbiges Lichtsignal (grün oder 
rot) ausgeführten Weichensignals steuert und die Festlegung 
der Weiche in ihren richtigen Endstellungen bewirkt. Im 
vorliegenden Falle hat man, da die geringe Entfernung es 


von der Station aus durch eine zweite mechanische Verschluss- 
vorrichtung normal festgelegt. Die gleiche Verriegelung ist 
für die Weiche // vorgesehen. Sowohl diese letztgedachten 
Verriegelungen als der Weichenriegel AR, sind mit gewöhn- 
lichen, mit Batteriestrom betriebenen, in Fig. 11 nicht er- 
sichtlichen, langsam schlagenden Läutewerken versehen, 
die jedesmal so lange läuten, als die genannten Einrich- 
tungen sich nicht regelrecht in ihrer normalen Lage — 
Weiche Z für die durchgehende Gerade verriegelt — be- 
finden, wodurch also die betreffenden Bediensteten ermahnt 
werden, unverzüglich auf die Rückstellung bedacht zu 
sein, sobald dies statthaft erscheint. 

Zur Deckung der Weiche / dienen die beiden Licht- 
signale A, und A,, welche für die Station Zoologischer 
Garten (Bahnsteig J) die Stelle von Ausfahrtsignalen ver- 
treten und zugleich Wegesignale sind. Durch die Auf- 
stellung dieser beiden Signale rechts und links vom Geleise 
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deuten sie ohne weiteres die Richtung an, für welche sie 


gelten. Von diesen Signalen kann nach Massgabe der 
Weichenlage das eine oder das andere durch grünes Licht 
die erlaubte Fahrt anzeigen, wobei aber das zweite gleich- 
zeitig stets Rot zeigen muss; sie können .auch, und das ist 
die Regel, beide rotes Licht zeigen, also die Fahrt in die 
Gerade und in die Ausweiche verbieten, nie aber können 
beide gleichzeitig grünes Licht aufweisen. Hinsichtlich 
der Fahrterlaubnis ergänzen sich also die beiden Signale 
und es wäre hier überhaupt verfehlt, den Grundsatz der 
‘ deutschen Signalordnung, dass kein Zug ein Haltsignal 
‘überfahren dürfe, durch Anwendung nur eines Signals 
oder durch zwei gleichfarbige Signale gerecht werden zu 
wollen, weil zuvörderst der Führer des Zuges, in An- 
betracht der so sehr ungleichen Gefällsverhältnisse der 
‚beiden Wege, unbedingt wissen muss, wohin er fährt, und 
weil anderenfalls beim etwaigen Verlöschen eines der 
beiden Lichter der Motorführer ein falsches, gefahr- 
bringendes Signal erhalten könnte. 

Die Wegesigmle A, und A, zeigen also ebenso wie 
das Ausfahrtsignal C in der Nachbarstation Ruthenbeck 


Fig. 12. 
Freigabeblockvorrichtung in der Station „Zoologischer Garten“. 


dauernd rotes Licht und müssen erst immer Fall für Fall 
durch den Stationsleiter in Zoologischer Garten für -die 
Züge auf Grün gebracht werden. Für diesen Zweck besitzt 
die letztgenannte Station eine eigene dreiteilige Freigebe- 
blockvorrichtung, wie sie in Fig. 12 bildlich dargestellt ist, 
deren Wesen aber besser aus der schematischen Darstel- 
lung Fig. 11 erhellt. Drei durch Federn hochgehobene 
Tasterstangen lassen sich mittels je eines Hebels, der auf 
dem Dache des betreffenden Schutzkastens angebracht ist, 
nach abwärts drücken, wobei Unterbrechungen. oder Schlies- 
sungen verschiedener Stromwege herbeigeführt und zugleich 
festlegende oder freimachende Verschiebungen von Ver- 
schlussriegeln bewirkt werden. Beim Niederdrücken der 
Stange bleibt dieselbe in gewisser Tiefe von einer Schnepper- 
anordnung festgehalten, und sie kann nicht früher wieder 
von den Federn nach aufwärts in die Ruhelage zurück- 
gehoben werden, bevor nicht durch den zugehörigen Elektro- 
magneten 7 bezw. 45 oder 31 ein Strom läuft und dem- 
zufolge die bezügliche Ankerbewegung die Hemmung auslöst. 
Die in Rede stehenden Auslöseströme können nur durch 


: vorher auf Freie Fahrt gezogen wurde. 


die Züge selbst von den betreffenden Isolierstrecken aus 
entsendet werden und es ist daher die Auslösung der 
hemmenden Ankeranordnung, welche die Freigebestange 
festhält, in ähnlicher Weise, wie die Aufhebung des Fahr- 
verbotes bei den Streckenblocks nicht nur an die Stromgebung, 
sondern auch an die nachfolgende Unterbrechung gebun- 
den. Die hemmende Ankeranordnung der Elektromagnete 7, 
45 und 31 ist also ebenso mit Doppelschnepper ausgestattet, 
wie die Verzögerungsvorrichtung der Streckenblocks, damit 
etwa auftretende Isolationsfehler an den massgebenden 
isolierten Schienenstücken eine vorzeitige Entriegelung der 
Weichen nicht herbeizuführen vermögen. Das Signal A, 
(Fig. 10) wird mit dem Drücker a,, Signal A, mit a, und 
das Ruthenbecker Signal C mit c/d freigegeben. | 
Zufolge der zwischen der Freigebeblockvorrichtung 
und dem Weichenstellwerke bestehenden Abhängigkeit 
kann das Signal. C nur dann auf Freie Fahrt gestellt 
werden, wenn die Weiche JI in der normalen Lage, d.i. 
für die gerade Durchfahrt, verriegelt und das Signal D 
Es wird ferner 
durch die Freigabe eines der Wegesignale A, oder A, die 
Verriegelung R, der Weiche / in der + -bezw. —-Stellung, 
sowie durch die Freigabe von C die Verriegelung R, der 
Weiche 2 in der +-Stellung fostgelegt und auch so lange 
verschlossen gehalten, bis der betreffende Zug die Isolier- 
stücke J, oder J, bezw. Jg überfahren hat. Für die Aus- 


fahrt aus der Kehre muss natürlich die Weiche JI erst in 


die entsprechende Lage gebracht sein, bevor der Flügel 
des Signals E auf Freie Fahrt gezogen werden kann, 
womit gleichzeitig die Verriegelung der Weiche JI in der 
— -Stellung verbunden ist. 

. Zur Verbindung der elektrischen Signaleinrichtungen 
der beiden Stationen Ruthenbeck und. Zoologischer Garten 
sind nebst den gewöhnlichen zwei Blockleitungen L, und 


:| Z noch drei weitere Leitungen l, l} und łą vorhanden. 


Von den letzteren dient !, dazu, die Lampen des Signals C 
nur im Wege der Freigebeblockvorrichtung der Station 
Zoologischer Garten unter Strom setzen zu lassen; durch 


die Vermittelung von l} wird die letztgenannte Station 


in Stand gesetzt, auf der. Zeichenscheibe eines Vormelders 
jederzeit zu ersehen, ob das Signal C Halt zeigt oder nicht, 
somit also auch zu beobachten, ob und wann ein vorge- 
meldeter Zug in den Blockabschnitt C F bezw. C D en- 
gefahren ist. Die Leitung l} endlich verbindet ein vor 
der Station Ruthenbeck in die Arbeitsleitung eingelegtes 
isoliertes Stück R mit einem Läutewerk, durch welches 
sich mithin jeder gegen Rittershausen verkehrender Zug 
nach Zoologischer Garten vormeldet, wo nach jedem 
solchen Läutezeichen der Stationsleiter durch Nieder- 
drücken der Taste c/d das: Signal C freigibt, vorausgesetzt 
natürlich, dass die zur Zeit obwaltende Weichen- und 
Signalstellung es gestattet. Diese Vormeldung fördert 
in erster Linie die Abwickelung des Zugverkehrs über- 
haupt, gewährt aber ausserdem den nicht zu unterschätzen- 


| den Vorteil, dass hierdurch auch jene Betriebsstörungen 


hintangehalten werden, welche sich durch vorzeitige Auf- 
hebung des bei C bestehenden Fahrverbotes ergeben können, 
weil doch die einmal erfolgte Freigabe samt der damit 
verbundenen Weichenverriegelung nicht mehr zurückge- 
nommen werden kann. Ä 
Wenn. man die bei der Signaldurchführung sich a 

wickelnden Vorgänge verfolgt, so stellen sich dieselben bei 
der Durchfahrt eines direkt nach Vohwinkel verkehrenden 
Zuges in nachstehender Weise dar: Jeder solcher Zug 
findet unter normalen Verhältnissen in der Station Zoologi- 
scher Garten die Weiche I durch die vom Hebel R, ge- 
steuerte Verschlussrolle, sowie durch die mechanische 
Stationsblockvorrichtung in der -+-Lage festgelegt. Kann 
der Zug vom Bahnsteig 7 abgehen, dann stellt der Stations- 
leiter durch Drücken der Taste a, das Signal A, auf 
Freie Fahrt, indem der grüne Lampensatz dieses Signals 
von 1 aus über 2 in der Freigebeblockvorrichtung, dann über 
3 und 4 im Blockfelde A, zur Erde unter Strom gesetzt 
wird, während der vorhin bestandene Stromweg nach den 
roten Lampen bei 2 gelöst worden ist. Zugleich wurde 
durch die Bethätigung der Taste a, die Weiche Z noch- 


‚mals in der Normalstellung verschlossen und diese Sperrung 


kann nur durch den betreffenden Zug selbst wieder be- 
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hoben werden. Das Signal A, bleibt rot und erhärtet 
hierdurch, dass die Fahrt in die Ausweiche bezw. Rück- 
kehrschleife thatsächlich ausgeschlossen ist. Der nach 
Ruthenbeck weiterfahrende Zug stellt beim Passieren des 
isolierten Stückes J; das Signal A, wieder hinter sich auf 
Halt, indem die erste Stromgebung von dort über 5,6 im 
Blockfelde A,, dann über 7 in der Freigebeblockvorrichtung 
zur Erde verläuft. Nach Aufhören dieses Stromes in der 
Spule 7 erfolgt die Auslösung der Schnepperhemmung der 
Taste «, und dieselbe geht nach aufwärts in ihre Normal- 
lage zurück, wodurch der bestandene elektrische Verschluss 
der Weiche Z aufhört. Die zweite Stromgebung von J, 
aus findet den Weg über 8,9 im Blockfelde A, und weiter 
über 710 und 77 in der Freigebeblockvorrichtung in die 
Leitung Lı, um das Fahrverbot in der rückliegenden 
Nachbarstation nach gewöhnlicher Weise aufzuheben, so 
dass allenfalls wieder ein Folgezug nach Zoologischer Garten 
vorrücken kann. Hierzu kommt noch hinsichtlich des 
Stromweges 10 einzuschalten, dass der betreffende Kon- 
takthebel wohl beim Abwärtsgehen der Tastenstange a, 
mitgenommen werden kann, beim Aufwärtsschnellen dieser 
Stange aber nicht wieder mitgenommen wird. Die Vor- 
richtung 20, 11,48 ist nämlich eine Kontaktwippe für zwei 
Stromwege, welche, je nachdem sie von der Tastenstange a, 
oder @, beeinflusst, d. h. niedergedrückt wurde, den Strom- 
weg 10,11 oder 48,11 herstellt, und stets in der zuletzt 
erworbenen Lage so lange verharrt, bis ihr die andere 
Lage erteilt wird. Nachdem der ins Auge gefasste Zug 
in Ruthenbeck eingetroffen ist und nach erfolgter Ab- 
fertigung seine Fahrt fortsetzt, bringt er beim Passieren: 
des isolierten Stückes J} in gewöhnlicher Weise zuvörderst 
das Signal 3 auf Halt und stellt sonach das Blockfeld A, 
in der Station Zoologischer Garten auf Frei, ohne jedoch 
die grünen Lampen unter Strom zu setzen. Der be- 
treffende Rückmeldestrom geht von J} über 14,15 des 
Blockfeldes B in die Leitung L; nach dem Blockfelde A, 
und hier über 16 und 17 zur Erde; Signal A, verbleibt 
trotzdem auf Halt, weil in der Freigebeblockvorrichtung 
durch die Stange a, beim Wechselkontakt 2 eben nur 
die Speiseleitung der roten Lampen geschlossen, jene der 
grünen Lampen hingegen unterbrochen ist. Ä 
Fährt ein aus der Richtung Vokwinkel kommende 
Zug gegen Rittershausen, so gibt derselbe vor der Einfahrt 
in Ruthenbeck beim Befahren des isolierten 
Stückes NR ein Läutezeichen nach Zoologischer A 
Garten, worauf daselbst der Stationsleiter, wenn 
er den Zug annimmt, zuvörderst die Weiche ZI 
in der -+ -Stellung durch Umlegen des Fahrstrassen- 
knebels d verriegelt und sodann das Flügel- 
signal D auf Freie Fahrt stell. Erst nach 
Vollzug dieser Vorbedingungen ist es möglich, 
durch Niederdrücken der Taste c/d das Ausfahrt- 
signal in Ruthenbeck freizugeben; hierbei wird 
der Fahrstrassenknebel d für die gezogene Stel- 
lung des Signals D festgelegt. Die durch das 
Niederdrücken von cjd erfolgende Stromgebung 
verläuft, vorausgesetzt natürlich, dass das Ge- 
leise /I zwischen C und F' nicht besetzt ist und 
sich also das Blockfeld C in ARuthenbeck in der 
Lage für Freie Fahrt befindet, von 1 über 21 in 
der Freigebeblockvorrichtung, dann über /, nach 
Kuthenbeck, um hier über 22, 23 und C zur Erde 
zu gelangen. Verlässt der Zug Ruthenbeck, so 
bringt er beim Befahren des isolierten Stückes J, 
in gewöhnlicher Weise vorerst das Signal C hinter 
sichauf Halt und mit der zweiten Stromgebung das deckende 
Fahrverbot in der rückliegenden Nachbarstation auf Freie 
Fahrt zurück. Nähert sich der Zug der Station Zoologischer 
Garten, so kann, sobald er beim Signal D vorbeigekommen 
ist — oder im Falle der Gefahr natürlich auch schon früher 
— D auf Halt gestellt werden; es bleibt jedoch unmöglich, 
den Knebel der Fahrstrasse d aus der Sperrlage zu bringen, 
bezw. die Verriegelung der Weiche ZI zu beheben, bevor 
nicht der Zug die Station selbst verlassen und das isolierte 
Stück J, überfahren hat. Mit der ersten hier erfolgenden 
Stromgebung, welche von J; über 29,30 im Blockfelde F 
und über den Elektromagneten 31 der Taste c/d zur Erde 
verläuft, wird Signal F' auf Halt gebracht und bis der 
Dinglers polyt. Jourmal Bd. 317, Heft 10. 1902. 
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Strom aufhört, erfolgt auch die Auslösung der Stangen- 
sperre, so dass c/d nach aufwärts in seine Ruhelage zurück- 
kehrt und demgemäss der Weichenriegelhebel 7, entriegelt 
wird. Die zweite Stromgebung, welche von J, über 32. 
und 33 im Blockfelde F, ferner über Kontakt 34 in der 
Freigebeblockvorrichtung, ferner über L, nach Ruthenbeck 
und hier im Blockfelde C über 35 und 36 ihren Weg zur 
Erde nimmt, wandelt die Haltstellung des Blockfeldes C in 
jene für Freie Fahrt um. Der Kontakt 34 wird immer 
erst durch das Niederdrücken der Tastenstange c/d ge- 
schlossen ; derselbe verharrt jedoch in dieser den Stromweg 
schliessenden Lage auch nach dem Emporschnellen der 
Tastenstange cjd und muss erst durch Rechtsdrehen des 
Fahrstrassenknebels e in die normale Unterbrechungslage 
zurückgebracht werden. 

Soll ein aus der Richtung von Rittershausen eintreffen- 
der Zug über die Rückkehrschleife auf das Geleise ZI ge- 
leitet werden, so wird in der Station Zoologischer Garten, 
nachdem der Zug daselbst zum Halten gebracht ist, vorerst 
die vom Stationsleiter zu bedienende mechanische Sperre 
aufgeschlossen, dann im Stellwerk die Weiche I durch R, 
entriegelt und mit dem Stellhebel W, auf die Ausweiche 
umgelegt, wobei die weiter oben erwähnten, langsam 
schlagenden Kontrollläutewerke in Thätigkeit gelangen. 
Nach richtiger Verriegelung der Weiche Z in der —-Stel- 
lung mittels des Riegelhebels A, erfolgt durch Nieder- 
drücken der Tastenstange a, die Freigabe des sonst immer 
Halt zeigenden Wegesignals A, vermöge des hierbei auf- 
tretenden Stromes, der von 1 über den Kontakt 37 in der 
Freigebeblockvorrichtung, ferner über 38 und 39 im Block- 
felde A, zur Erde seinen Weg findet. Dieser Strom wirkt, 
wie jeder sonstige Entblockungsstrom, nur vorübergehend, 
weil die Hebelvorrichtung des Kontaktes 37 derart ange- 
ordnet ist, dass sie unverzüglich in ihre Ruhelage, d. i. in 
jene mit unterbrochenem Stromweg, wie sie in Fig. 11 
dargestellt erscheint, zurückkehrt, sobald die Hand, welche 
den Druckhebel der Tastenstange a, (vgl. Fig. 12) nieder- 
drückte, wieder losgelassen wurde, wenngleich die Stange 
selbst von der Hemmung am Anker des Elektromagnets 45 
in ihrer tiefsten Lage festgehalten bleibt. Bei dieser 
Stangenlage ist sowohl die Verriegelung der Weiche // in 
der —-Lage elektrisch festgelegt, als auch der Lichtstrom 
für die grünen Lampen des Wegesignals A, von Z über 
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Fig. 18. 
Stromlaufschema der Arbeitsleitung. 


40 in der Freigebeblockvorrichtung, dann über 41, 42 im 
Blockfelde A, und über die Lampen A, zur Erde ge- 
schlossen. Der nunmehr in die Rückkehrschleife ein- 
fahrende Zug stellt hinter sich das Wegesignal A, gleich 
wieder auf Halt zurück, sobald er das isolierte Stück J} 
passiert. Die erste hier erfolgende Stromgebung verläuft 
nämlich von J} über 43, 44 im Blockfelde A,, dann über 
die Elektromagnetspule 45 in der Freigebeblockvorrichtung 
und zur Erde; sie stellt also nicht nur das Blockfeld A, 
für Rot ein, sondern löst auch die Hemmung der Stange a, 
aus, so dass diese hochschnellt. Die zweite von J} aus- 
gehende Stromgebung nimmt ihren Weg über 46, 47 im 
Blockfelde A,, ferner über 45 und 1/1 in der Freigebe- 
21 
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blockvorrichtung und sodann über die Fernleitung L, 
um nach gewöhnlicher Weise in der Nachbarstation das 
Ausfahrtsignal für das Geleise / zu entblocken und auf 
Freie Fahrt einzustellen. Für diese Stromgebung ist der 
: Stromweg 11, 45 durch das Niederdrücken der Tasten- 
stange «a, in der Kontaktwippe 10, 11,45 erst hergestellt 
und beim Rückschnellen der Stange aber nicht wieder 
unterbrochen worden. Ganz selbstverständlich darf der 
in der Schleife befindliche Zug nicht gerade unter J} 
halten, damit nicht überflüssige Dauerströme entstehen, 
und ebensowenig darf er über J, zurückschieben und dieses 
Stück nochmals befahren, weil hierdurch ein neuerlicher 
Entblockungsstrom in die rückliegendeNachbarstation ent- 
sendet würde und sonach eine fälschliche, unter Umständen 
gefährliche Freistellung des betreffenden Ausfahrtsignals 
bewirkt werden könnte. 

Soll endlich der in der Rückkehrschleife befindliche 
Zug in das Hauptgeleise // ausfahren, um zum Bahnsteig II 
zu gelangen, so wird die Weiche // nach vorausgegangener 
Entriegelung aus der +-Lage in die —-Lage gebracht und 
hierin wieder verriegelt und diese Verriegelung überdem 
- durch Rechtsdrehen des Fahrstrassenknebels c festgelegt. 
Bei dieser letztgedachten Vornahme wird gleichzeitig auch 
die Tastenstange cd in ihrer Ruhelage versperrt, indem 
durch die Drehung von c eine angelenkte Stange s hoch- 
geschoben wird, welche auf einen winkelhebelartigen Sperr- 
kegel ż derart einwirkt, dass sich der grössere Arm derselben 
unter einen Absatz der Stange cıd stellt. 
letztere wieder gebrauchsfähig werde, muss also erst der 
Sperrkegel ¢ in seine Ruhelage zurückgeführt werden, was 
der Elektromagnet 50 zu besorgen hat. Es geschieht 
dies, wenn der in Rede stehende Zug die Station Zoologi- 
scher Gurten verlässt und beim Befahren des isolierten 
Stückes J, das Ausfahrtsignal F' hinter sich auf Halt 
bringt. Der diesfällige Strom findet seinen Weg von J; 
über 32 und 53 im Blockfelde F, sodann über 49 und 50 


in der Freigebeblockvorrichtung zur Erde. Während also 


das Blockfeld und Signal F auf Kot gebracht wird, erfolgt 
gleichzeitig durch den Elektromagnet 50 die Rückstellung 
des Sperrkegels ż, d. h. die Aufhebung der Klinkensperre 
von cid. Eine zweite Stromgebung, d. h. die Entsendung 
des Entblockungsstromes nach Zuthenbeck kann von J; aus 
vorliegendenfalls nicht erfolgen, weil der betreffende Strom- 
weg in der Freigebeblockvorrichtung bei 34 unterbrochen 
ist. Eben um diese Unterbrechung zu sichern und auch 
die vorzeitige Entsendung eines Entblockungsstromes mittels 
der Tastenstange cid unmöglich zu machen, bevor der aus 
der Schleife ins Hauptgeleise ZZ übergegangene Zug die 
Station Zoologischer Garten nicht thatsächlich verlassen 
"hat, dient. die Sperrklinke t£. 

Nebst den vorstehend eingehend betrachteten Stationen 
mit Weichen- und Signalsicherungseinrichtungen ist zur 
Zeit auch noch die Station, Kluse als einstweilige End- 
station mit einer Kehre ausgestattet, welch letztere mit 
den Hauptgeleisen in gleicher Höhe liegt und dieses Jahr 
wieder entfernt werden soll, sobald die ganze Bahnanlage 
bis Jöittershausen vollendet sein wird. Die zwei Weichen 
in Kluse stehen nicht in Benutzung und sind deshalb in 
ihrer Normallage andauernd fest verschlossen. Späterhin 
gedenkt man hier lediglich eine zum ausnahmsweisen Ab- 
stellen schadhafter Wagen bestimmte Weiche zu belassen, 
welche gleichfalls fortlaufend abgeschlossen und daher 
lediglich durch das gewöhnliche Ausfahrtsignal der Station 
gedeckt sein wird. Wie bereits oben beiläufig erwähnt 
wurde, sind in der Station Zoologischer Garten Kletter- 
weichen, dann am Endbahnhofe YVohwinkel sowohl 
Schleppweichen als Kletterweichen angewendet worden, 
während in /rittershausen Schiebeweichen eingebaut wer- 
den. Man hat diese Mannigfaltigkeit absichtlich durch- 
geführt, um im Wege der Praxis auszuproben, welche 
Weichenform für Schwebebahnen die günstigste sei, vor- 
läufig scheinen die Schiebeweichen die beste Eignung zu 
versprechen. 

Was die Gesamtdurchführung der Blocksignaleinrich- 
tung und der Signal- und Weichensicherung anbelangt, so 
sieht man aus den obigen Darlegungen, dass dieselben 
wohldurchdacht und geradezu auf die strengen Anforde- 
rungen verkehrsdichter Vollbahnen zugeschnitten sind, so- 
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wie dass die ganze Anlage in dieser Vollkommenheit und 
in Anbetracht des gewählten direkten Starkstrombetriebes, 
abgesehen von seinem spezifischen Wert für die Schwehe- 
bahn, zugleich als eine Art Vorläufer und Studienobjekt 
für das Signalwesen der zukünftigen „Schnellbahnen“ un- 
gesehen werden darf. Sämtliche in den selbstthätigen 
Signalanlagen angewendeten Schaltvorrichtungen u. s. w. 
werden mit Gleichstrom von 570 Volt Spannung gespeist 
und müssen demgemäss gebaut und namentlich vorzüglich 
isoliert sein; eben mit Rücksicht dessen sind die selbst- 
thätig wirkenden Stromschliesser .alle als Momentkontakte 
ausgeführt. Es erübrigt diesfalls etwa noch nachzutragen, 
dass die eine der beiden Spulen an den Zusatzvorrichtungen 
(Fig. 6 und 7), da sie doch für die Normalspannung von 
570 Volt nicht gewickelt werden konnte, einen Emailwider- 
stand von 4000 Ohm als Vorschaltewiderstand erhalten 
hat, der allerdings in den genannten Figuren nicht ersicht- 
lich gemacht ist. Bemerkenswert erscheint der Umstand, 
dass alle aus Eisen oder Stahl bestehenden Teile der 
Signalvorrichtungen durch die Ausdünstungen der Wupper 
in kurzer Zeit stark angegriffen werden, weshalb man sich 
genötigt sah, für die sämtlichen Blockwerke längs der 
über der Wupper verlaufenden Bahnstrecke alle Achsen 
und Schrauben aus Messing herzustellen. 

Besonders interessant und lehrreich war das Auftreten 
einer ganz eigentümlichen Störungserscheinung, welche bald 
nach Indienstsetzung der Blocksignalanlage mehrmals be- 
obachtet werden konnte und sich anfänglich schwer be- 
greifen liess. Jedesmal, wenn nämlich infolge eines Kurz- 
schlusses in der Stromzuführung für die Zugförderung der 
gewöhnliche selbstthätige Ausschalter l (Fig. 13) einer 
der Speiseleitungen l, in Thätigkeit trat und also den Weg 
zum Generator unterbrach, stellten sich alle in dem be- 
treffenden Leitungsbezirk vorhandenen, grünes Licht zeigen- 
den Blockwerke nebst Signalen plötzlich auf Halt, ohne dass 
sie von Zügen durch Befahren der betreffenden isolierten 
Leitungsstücke J beeinflusst worden wären. Nach ein- 
gehender Prüfung dieser Erscheinung durch Oberingenieur 


‘Fr. Natalis erklärte sie derselbe einfach als eine Induk- 


tionswirkung, die aus dem Umstande entspringt, dass die 
Leitung 4, welche bei jeder Blockstelle (vgl. Fig. 5, 6 
und 8) über die Elektromagnete E und ce zur Rück- 
leitung anschliesst, mit der Arbeitsleitung teilweise parallel 
lauft, und dass hier die beiden Leitungen mit der dazwischen 
befindlichen Luftschicht zusammen als Kondensator wirken. 
Wenn der Streckenautomat U plötzlich unterbrochen wird, 
während sich die Wagenmotoren M unter Strom befinden, 
so entwickeln die Serienfeldwickelungen F eine sehr hohe 
Induktionsspannung. Falls die Speiseleitung vorher das 
Potential + 570 Volt besass, so wird sie gemäss den be- 
kannten Induktionsgesetzen nach der Abschaltung ein 


' negatives Potential, beispielsweise — 1000 Volt aufweisen. 


Indem nun die Arbeitsleitung A und die Blockfeldzuleitung I, 
im vorgedachten Sinne einen Kondensator bilden, so fliesst 
die vorher auf l, mit — 570 Volt gebundene Elektrizitäts- 
menge nach erfolgter Unterbrechung der Speiseleitung über 
Fe und die Rückleitung in die Arbeitsleitung A- ab, wäh- 
rend umgekehrt die positive Elektrizitätsmenge aus A 
durch M F, Rückleitung, e und Æ mit 1000 Volt Spannung 
nach /, gelangt. Der Kondensator. wirkt sonach mit der 
Spannungsdifferenz von 570 + 1000 = 1570 Volt und ist 
also leicht im stande, die Ankerumstellung in den Block- 
feldern zu veranlassen. Bei den im Probierraum mit einem 
Kondensator von 3,5 MF und einer Spannung von + 250 Volt 
ausgeführten Versuchen war es ganz gut möglich Block- 
werke in gedachter Weise thätig zu machen und erscheint 
hierdurch die Richtigkeit der aufgestellten Erklärung voll- 
kommen erhärtet. Allerdings ist in der praktischen Wirk- 
lichkeit die Kondensatorwirkung natürlich viel geringer. 
dafür aber die Spannung um so höher. Nachdem die 
Ursache der Störungserscheinung gefunden war, konnte 
derselben ohne Schwierigkeit dadurch begegnet werden, 
dass man zu den Feldwickelungen der Motoren, welche 
die Quelle der hohen Induktionsspannung sind, induktions- 
freie Widerstände parallel geschaltet hat, durch welche 
sich die Induktionsströme entladen können. Seit Durch- 
führung dieser Massnalıme ist ein ähnlicher Anstand, wie 
der soeben besprochene, nie mehr wieder vorgekommen. 
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Anderweitige Störungen sind bislang in den elektrischen 
Signalanlagen nie beobachtet worden. 


Zum Abschlusse der vorstehenden Darlegungen über: 


die Signaleinrichtungen der Schwebebahn Barmen-Elberfeld- 
Fohwinkel kommt endlich noch zu bemerken, dass in Fällen, 
wo etwa wegen irgend einer Störung in einem Geleise das 
eine oder das andere derselben von Zügen aus beiden 
Richtungen befahren werden muss, die Zugdeckung durch 
die Blocksignale ausser Kraft tritt, weil diese eben nur 
für den regelmässigen Verkehr auf der Doppelbahn ein- 
gerichtet ist. Dafür wird dann der Zugmeldedienst ledig- 
lich mittels der Fernsprecheinrichtung abgewickelt, durch 
welche die sämtlichen Stationen untereinander in doppelter 
Verbindung. stehen. Es sind nämlich für jede Station 
zwei auf der Eisenkonstruktion entlang der Bahn- ver- 
legte Fernsprechlinien vorhanden, von denen die eine für 
das Stationssprechen, die zweite für den Fernverkehr ein- 
gerichtet ist. Zum Stationssprechen, d. i. zu den Mit- 
tellungen, die nur zwischen den unmittelbaren Nachbar- 
stationen gewechselt werden, besteht der Apparatsatz in 
jeder- Station aus einem für beide Richtungen gemein- 
samen Mikrophonsprecher, sowie aus je einem elektro- 
magnetischen Anrufwecker und je einem Hörtelephon für 
jede der beiden Richtungen; irgend eine Besonderheit 
besitzt .diese Einrichtung nicht. Auf der zweiten Fern- 


Herstellung der Dampfkössel, ihre Materialien, Ingangsetzung und Reparaturen. 
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sprechlinie kann sowohl jede Station wie auch die Werk- 
stätte und das Betriebsbureau der Schwebebahn mit 
jeder anderen Station durch Vermittelung eines in der 
Station Aleranderbrücke eingerichteten Vermittelungsamtes 
sprechen. Dr 
Die zuerst angeführte Leitung für das Stationssprechen 
ist jedoch nicht wie die zur Ferntelephonanlage gehörigen 
Leitungen als Kabel ausgeführt, sondern als blanke Frei- 
leitung hergestellt und kann auch von den Zügen anstatt 


‘einer Hilfsignaleinrichtung ausgenutzt werden, zu welchem 


Ende jeder Zug im Führerwagen einen Kasten mitführt, 
in welchem sich ein vollständiger Fernsprechsatz, bestehend 
aus Mikrophon, Hörtelephon und Wecker mit Magnetinduktor: 
befindet. Mittels einer. Stange aus Bambusrohr, welche 
zwei Drahtleitungen einschliesst, kann der Anschluss zu der 
bezeichneten Feernsprechleitung hergestellt werden, . indem 
der Wagenführer das mit zwei Haken versehene Ende der 
Stange auf den betreffenden Leitungsdraht und der Rück- 
leitung aufhängt und ebenso im Wagen die Verbindung 
zwischen den beiden Stangenleitungen und dem Fernsprech- 


- satze herstellt, was durch einfaches Einstöpseln zweier 


Schaltstifte geschieht. Der Anruf und die Abwickelung | 
des Gespräches erfolgt dann in der gewöhnlichen Weise mit 
der einen oder der anderen jener zwei Stationen, zwischen 
denen der Zug hilfsbedürftig geworden ist. 


Herstellung der Dampfkessel, ihre Materialien, Ingangsetzung und 
5 Reparaturen. 


I. Materialien zur Konstruktion von Dampfkesseln. 


Die Bleche. Die zum Bau von Dampfkesseln ver- 
wendeten Bleche bestehen aus Eisen- oder besonders 
schmiegsamen Stahlblechen. Es soll hier micht erörtert 
werden, wodurch die Kesselschmiede zu der jetzt fast all- 
gemeinen Verwendung von weichem Stahl gekommen sind, 
sondern der jetzige Stand in der Verwendung desselben zu 
Kesselblechen klargelegt werden. | 

Die Frage der Verwendung des weichen Stahls ist seit 


1879 an der Tagesordnung und ist von Roland, Chefin- 


genieur der normandischen Genossenschaft angeregt worden. 
. In der Normandie verwendeten die Konstrukteure den 
Stahl für Kessel besonders um die durch Ueberhitzen der 
Kesselwandungen auftretenden Risse bezw. die Verdoppe- 
lung der Eisenbleche zu vermeiden. 

Cornut, Chefingenieur der Nordyenossenschaft, erklärte 
im Jahre 1881: „Die Verwendung von Stahl zu Kesseln 
wird unumgänglich werden, da man bei Eisenblechen oft 
blasige Stellen vorfindet, welche bei Stahl nicht vorkommen. 
Uebrigens ist der Kesselstahl kein eigentlicher Stahl, son- 
dern leicht schmelzbares Eisen; er ist ein sehr streckbares 
Material.” Jedoch ist hierzu noch nicht der Zeitpunkt ge- 
kommen, da die Metallurgie noch nicht im stande ist, den 
Kesselkonstrukteuren ein vollkommen sicheres Material zu 
liefern und letztere den Stahl noch nicht mit den er- 
wünschten Vorsichtsmassregeln zu bearbeiten verstehen.“ 

Im Jahre 1882 beauftragte der Kongress den Direktor 
der belgischen Genossenschaft, Vincofte, und den Ingenieur 
Cornut, ausgiebige Studien hierüber anzustellen und 1883 
legte Vincotte eine ausführliche Darstellung über die Ver- 
wendung von Stahl zur Kesselkonstruktion vor, welche 
sich auf die in Frankreich, Belgien, Deutschland, England, 
Oesterreich und den Vereinigten Staaten gesammelten Daten 
erstreckte. Das Ganze fasste Vincotte in folgendem zu- 
sammen: 


1) Nach der Revue industrielle. 
nationalen Kongress zur Ueberwachung und Sicherheit der 
Dampfapparate während der Weltausstellung 1900. . 


Vortrag auf dem inter- 


„Ungeachtet der sehr weichen Stahlsorten, welche 
verwendet werden, ist man hierin im allgemeinen noch in 
einer gewissen Unentschiedenheit; nach meinem Dafürhalten 
eignet sich jedoch der Stahl weniger zu dieser Verwendung, 
da er erstens teurer als Eisen ist, und ich zweitens -keine 
besonderen praktischen Vorteile darin erblicke, selbst 
dann, wenn die vorgefundenen Missstände nicht vorhanden 
wären.“ | 

Cornut äusserte sich folgendermassen: 

“ „Es ist nicht ungefährlich, ein Metall von dieser Be- 
schaffenheit zu verwenden. Was den Unterschied in der 
Dicke anbetrifft, so hat man sich immer auf den Stand- 
punkt des Zerreissens gestellt; aber bei einem Dampfkessel 
spielt der Widerstand gegen das Biegen eine bedeutende 
Rolle und kann ein dem Zerreissen widerstehendes Blech 
gegen die Wirkungen des Biegens unzureichend sein.. Im 
ganzen hat sich folgendes ergeben: | 
. 1. Das Metall ist verbessert worden; man stellt jetzt 
ein Produkt her, welches allen gewünschten Bedingungen 
entspricht, jedoch steht man Unvollkommenheiten gegen- . 
über, deren Ursache unbekannt ist. | 

. 2. In dem Masse, in dem man fortschreitet, zeigt es 
sich, dass die Dicke des Stahls nur sehr wenig gegenüber 
dem Eisen verringert werden kann.“ 3 

Im Jahre 1884 beschäftigte der Chefingenieur der 
Genossenschaft in Amiens, Schmidt, seine Kollegen mit einer 
Formveränderung, welche ein Stahlblech in einem Dampf- . 
kessel erlitten hatte. Die Formveränderung war von be- 
deutendem Umfange: 1,10 m lang und 175 mm tief; un- 
geachtet dieser Ausbauchung wies das Blech nur drei 
Längsbrüche von 20 bis 30 cm auf, welche nur ein ganz 
geringes Durchsickern veranlassten. Cornut behauptete, 
dass wenn die Ueberhitzung, welche diese Formverände- 


‘rung veranlasst hatte, bei einem Eisenbleche eingetreten 


wäre, dieselbe eine Explosion verursacht hätte. 

Im Jahre 1886 nahm Cornut die Angelegenheit wieder 
auf. In nachstehender Tabelle stellte er die Belastung 
der eingetretenen Brüche, die Vergrösserung und die Ver- 
ringerung der Dicke des Stahles in einzelnen Jahren auf. 
Cornut drückt sich hierbei folgendermassen aus: 
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Verlangte Beschaffenheit für den Gebrauch des Stahls zu Dampf- 
kesseln in verschiedenen Jahren. 
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1835 | Petin-Goudet. . TOTE 80 
1861 | Ministerielles Zirkular j 60 
1863 |Petin-Goudet (Gesellschaft in 
Orleans) 73—62,5| 10-7 40 
1863 ICail et Co. . i 62 14 83 
1864 | Gesellschaft in Orleans aa 60—55 | 10-7 83 
1868 | Transatlantische Gesellschaft . 50-45 | 20-14,5 33 
1872 |West- aa Be a ee 55 15 21 
1874 |Creusot . ae ae 48 292 17 
1876 Französische Marine (vom 26 20 
11. Mai 1876) . . 2... 42 
1878 | Englischer Lloyd . - | 46—41 | 25—22 20 
1880 |Chefingenieur Webb . . 58 25 16 
1880 Livadia(Englisches Dampfschiff 48—45 | 25—18 16 
1884 | Französische Marine . . 42 26 — 
Aeussere 
Wandung 
1885 | Gesellschaft Veritas . . . . | 30-42 20 20 
Innere 
Bleche 
1885 Englischer Lloyd (lehnt Bleche Tarp 
von 50 kg Bruch und 20°/ 
Ausdehnung ab). . . . . | 45-42 | 29—24 20 
1885 |West-Gesellschaft . . 45 18 20 
1885 |Französische Marine EG Fe- 
bruar 1885) . . 42 26 20 
Minimum 
1887 IChefingenieur Cornut . . . 40 98 | Nach dem 
Maximum Durchm. 
veränder!. 


„Die vorliegende Tabelle ist meines Erachtens von 
historischem Interesse. Man sieht, dass in den ersten 
Jahren des Auftretens des Bessemer Stahles, gegen 1856, 
man ein hartes Metall zu erhalten suchte, welches einen 
Widerstand gegen Bruch von 60 bis 70 kg auf den Quadrat- 
millimeter und wenig Dehnbarkeit besass; die Aus- 
dehnungen hielten sich zwischen 7 und 10°b. Dieses 
Metall besass daher gerade die entgegengesetzten Eigen- 
schaften, welche zur Konstruktion von Dampfkesseln er- 
forderlich sind. Hierzu ist ein Metall erforderlich, welches 
biegsam und weich ist; die Widerstandsfähigkeit des Metalls 
ist nur von relativer Bedeutung und fällt es nicht ins 
Gewicht, ob es 35 oder 70 kg widersteht; das Minimum 
von 35 kg reicht aus, um die gewöhnlichen Wirkungen 
von Biegung und Ausdehnung auszuhalten.“ 

„In den Angaben über die Verwendung des Stahls 
befinden sich mehrere Stellen von unerklärlichen Brüchen, 
welche sich auf den Zeitraum bis zum Jahre 1869 be- 
ziehen. Dieser Zeitraum hat verschiedene unvorteilhafte 
Folgen auf die Verallgemeinerung der Verwendung von 
Stahl gehabt, und zwar infolge der Ungewissheit, welche in 
der Beschaffenheit des zu verwendenden Materials bestand.“ 

„Schlussfolgerungen: Man ersieht aus dem Vorgesagten, 
dass infolge Verringerung der Dicke von ungefähr 13° 
die aus weichem Stahl oder gleichförmigem Eisen gebauten 
Dampfkessel nicht teurer sind, als die aus den von der 
Gesellschaft angegebenen Blechen, welche nach wie vor 
als die geringsten der verwendbaren Bleche anzusehen sind. 
Sicher ist es, dass von dem Zeitpunkte an, wo die Stahl- 
fabrikanten die Herstellungsweise des Stahls sorgfältig 
überwachen werden, die Kesselschmiede die nötigen Vor- 
sichtsmassregeln, welche übrigens unbedeutend sind, beim 
Gebrauch von Stahl gern beobachten werden; es ist durch- 
aus unumgänglich, dass beim Kesselbau die minderwertigen 
Eisenbleche verworfen und durch weichen Stahl ersetzt 
werden. Das Wichtigste in dieser Hinsicht ist die Ver- 
minderung der Unterhaltungskosten und die Rücksicht auf 
die allgemeine Sicherheit, da die grosse Anzahl schwerer 
Explosionen nur auf die schlechte Beschaffenheit des ver- 
wendeten Materials zurückzuführen ist.“ 

Im Jahre 1887 legte Cornut die Ergebnisse der auf 
Zug angestellten Versuche mit Eisen- und Stahlblechen 


vor. Nachdem er die Unregelmässigkeit der erhaltenen 
Ergebnisse mit Eisenblechen dargelegt hatte, bei welchen 
die Widerstandsfähigkeit Unterschiede von 25 bis 26° 
und in der Ausdehnung von 70 bis 80°) festgestellt wurden, 
schloss Cornut wie folgt: 

„Eine bedeutende Anzahl von Kesselexplosionen rührt 
nur von dem verwendeten schlechten Material her; man 
kann daher nicht genug die Aufmerksamkeit der Konstruk- 
teure und Industriellen auf die erhaltenen Resultate De) 
welche sich in der Vorschrift vereinigen: 

„Alle zu Dampfkesseln verwendeten Bleche müssen 
genauen Untersuchungen unterworfen werden, da die 
Qualitätsnummern nicht eine genügende Garantie bieten.“ 

Bei den Blechen aus weichem Stahl fand Cornut keine 
grösseren Unterschiede als 7° für Widerstandsfähigkeit 
und Ausdehnung, er fasste die Ergebnisse in folgendem 
zusammen: 

„Bei der Verwendung von Stahl zur Konstruktion von 
Dampf kesseln dürfen nur Bleche erster Güte gebraucht 
werden. Es sind daher bei der Konstruktion von Dampf- 
kesseln Bleche zu verwerfen, welche nicht ausgiebig erprobt 
worden sind, und müssen Bleche mit einer Ergänzungs- 
länge von O, 120 m hergestellt werden. Eine Ursache von 
Schäden bei der Verwendung von Stahl kann in dem 
Härten desselben bestehen, d. h. in dem lokalen und anor- 
malen Härten. Sie kann in der Art der Bearbeitung oder 
in dem Ausglühen desselben bestehen. Ist das Ausglühen 
ordnungsgemäss vor sich gegangen, so ist es immer vor- 
teilhaft, im entgegengesetzten Falle ist es besser, wenn das 
Ausglühen nicht stattgefunden hat. Bei dem Vorfall auf 
der ‚Livadia‘ traten zwei Umstände ein: einige Bleche 
waren schlecht ausgeglüht und der verwendete Stahl war 
Bessemer- anstatt Martinstahl.“ 

„Im allgemeinen ist jedoch das Stahlblech selbst, wenn 
es ungeachtet aller Vorsicht einen gewissen Härtegrad an- 
genommen hat, dennoch dem gewöhnlich verwendeten Eisen 
vorzuziehen. Man wird hierbei z. B. 20 ° Ausdehnung im 
Bruch anstatt 30 ° haben, welche Ausdehnung jedoch aus- 
reichend ist und es nicht vergessen werden darf, dass man 
in Dampfkesseln Eisenbleche vorfindet, welche sich min- 
destens um 1°b ausdehnen. Bei der Nordgesellschaft 
kommen besonders schlechte Eisenbleche vor, und obwohl 
deren Beschaffenheit etwas verbessert worden ist, indem 
die Konstrukteure verpflichtet wurden, nur Bleche Nr. 3 
und 5 zu verwenden, so ist es zur Genüge bekannt, wie 
schwer gegen 60- bis '80jährige Gewohnheiten anzukämpfen 
ist. Durch die Förderung der Verwendung von Stahl wird 
mit dieser Gewohnheit gebrochen werden und mit Rück- 
sicht auf die Sicherheit ist es geboten, die Verwendung 
minderwertiger Bleche auszurotten.“ 

Im Jahre 1888 legte Cornut eine Studie über Stahl- 
bleche vor, welche mehrere Jahre im Gebrauch waren. 
Es ist diesen -Blechen der Vorwurf gemacht worden, dass 
sie im Feuer hart und brüchig werden und ihre Elastizität 
verlieren. Cornut untersuchte überhitzte Bleche auf Zug 
und fand bei vier Versuchsserien, dass nach 7, 13 und 18 
Dienstjahren die Stahlbleche noch dieselben Eigenschaften 
an Widerstandsfähigkeit und Ausdehnung besassen, wie 
neue Bleche. Infolgedessen sind von der Nordgesellschaft 
Vorschriften für den Gebrauch von extraweichen Stahl- 
blechen zu Dampfkesseln aufgestellt worden, welche von 
den übrigen Gesellschaften angenommen wurden und jetzt 
allgemein gelten. Dieselben sind folgende: 

Der Konstrukteur ist verpflichtet, dem Verband die 
Eigentümer der Dampfapparate namhaft zu machen, von 
denen der Auftrag ausgegangen ist unter Beifügung einer 
Abschrift des Auftrages. 

Sämtliche Stahlbleche ohne Ausnahme sind, ehe sie in 
Bearbeitung gelangen, von dem Konstrukteur 10 cm in der 
Querlänge zu bestellen, so dass mindestens zwei Zugproben 
entnommen werden können, welche dem Modell der Ge- 
nossenschaft der Eigentümer von Dampfapparaten ent- 
sprechen und eine Probe für das Falzen nach der Härtung. 

Die Versuche mit den Proben werden unter Aufsicht 
der Genossenschaft bei jedem einzelnen Bleche durch den 
Konstrukteur angestellt. 

Bei den Versuchen auf Zug müssen die Bleche folgen- 
den Bedingungen entsprechen: 
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1. Widerstand gegen Bruch: Maximum 40 kg und 
Minimum 35 kg auf den Quadratmillimeter. 

2. Ausdehnung, in Prozent auf 200 mm beim Bruch: 
Minimum 28 bis 80%. 

Versuche der Bleche nach Rotglühen und Härten in 
Wasser von 28°: 

1. Widerstand gegen Bruch: Maximum 47 kg auf den 
Quadratmillimeter. 

2. Ausdehnung in Prozent auf 200 mm beim Bruch: 
Minimum 18 olo. 

Die Falzversuche werden mit Blechstücken von 20 cm 
Länge und 4 cm Breite angestellt; nachdem sie, wie oben 
gesagt, gehärtet worden sind, müssen sie Rand auf Rand 
zusammengelegt werden können, ohne dass Risse oder 
Spalte entstehen. 

Jedes diesen Bedingungen nicht entsprechende Blech 
wird zurückgewiesen. Die Proben werden in der Genossen- 
schaft gehörigen Schmieden angestellt und von derselben 
mit einem Stempel versehen. 

Ausser den Versuchen auf Zug und Falzen kann nach 
Ankunft der Stücke in der Werkstatt des Konstrukteurs 
durch die Genossenschaft ein Vergleich angestellt werden, 
wobei letzterer sämtliche Stücke zur Begutachtung und 
Prüfung auf Herkunft zur Verfügung zu stellen hat. Jedes 
Blech, welches nicht den Stempel des Walzwerkes und 
des Annahmebeamten trägt, wird rücksichtslos zurück- 
gewiesen. | 

Nach Herstellung des Kessels müssen sich sämtliche 
Stempel an der Aussenseite befinden und dürfen nicht mit 
Farbe bedeckt sein. 

An dieser Stelle soll an einen wichtigen Umstand er- 
innert werden: dieselbe Qualität der Stahlbleche kann so- 
wohl bei getriebenen Teilen als bei gewöhnlichen gebogenen 
Ringen verwendet werden ; letztere werden aus einem Metall 
angefalzt, welches das Schmieden und Treiben aushalten 
kann, wodurch eine bedeutende Garantie für die Dampf- 
kessel geboten wird. 

Röhren. Durch die Verwendung von Röhren wird 
die Heizfläche der Dampfkessel bei geringem Rauminhalt 
bedeutend vergrössert und bilden dieselben einen wichtigen 
Bestandteil derselben. Sie zerfallen in zwei Arten: Rauch- 
und Wasserröhren. 

Bei den Rauchröhren wirkt der Druck auf deren 
Aussenseite und zieht ein Bruch gewöhnlich eine Abflachung 


derselben nach sich, wodurch keine besonderen Uebelstände 
eintreten. 

Bei den Wasserröhren wirkt jedoch der Druck auf 
das Innere und kann ein Längsbruch bedeutenden Schaden 
anrichten, dessen Folgen unberechenbar sein können. In- 
folgedessen sind für mehrröhrige Dampfkessel folgende 
Vorschriften angenommen worden. 

Das zur Herstellüng von Röhren verwendete Material 
darf ausschliesslich nur aus Schmieden von Martin-Siemens 
entnommen werden. 

Die Duplikate der zur Prüfung bestimmten Stücke 
werden dem von der Genossenschaft hierzu bestimmten 
Beamten zugestellt, wobei jedes Stück mit einer fortlaufen- 
den Nummer versehen wird. Die Widerstandsfähigkeit 
der Lötung wird in folgender Weise festgestellt: 

Bei kaltem Zustand wird eine Treibkugel durch die 
Röhren hindurchgelassen, welche den Durchmesser der- 
selben um *Jso erweitert, welcher Erweiterung die ganze 
Länge widerstehen muss, und wobei jede Loslösung oder 
entstehende Risse zur Ablehnung führen. 

Hiernach werden die Röhren einer Wärmeausdehnung 
unterworfen, um dieselben auf ihren ursprünglichen Durch- 
messer zurückzuführen, wobei die Enden abgeschnitten 
werden. Sämtliche Röhren werden einem hydraulischen 
Druck von 50 kg unterworfen und unter diesem Druck ge- 
schmiedet. Während dieser Probe dürfen die Röhren keine 
Spur von Durchsickern oder Formveränderung aufweisen. 

Die Röhren müssen gerade, kugelrecht, ohne Risse 
oder Spalten und sonstige Fehler sein. In Länge, Durch- 
messer und Stärke müssen sie den von der Genossenschaft 
aufgestellten Vorschriften entsprechen, wobei die Länge 
höchstens 5 mm übersteigen und der äussere Durchmesser 
nur 1 mm geringer sein darf. 

Die mittlere Wandstärke darf nur zwischen 6 und 
8° schwanken. 

Beim Schluss dieses ersten Teils muss bemerkt werden, 
dass die Gussstücke, wie Verschlüsse für Siederöhren, 
Dome u. s. w., immer mehr verschwinden und durch Guss- 
stahl oder besser durch Stücke aus getriebenem Blech er- 
setzt werden, welche jetzt fertig geliefert werden. Der 
Guss als zerbrechliches Material besitzt überhaupt nicht 
die Dehnbarkeit und Schmiegsamkeit der Bleche und tritt 
auch für Ventile und andere analoge Stücke der Gussstahl 
an Stelle des Eisens. (Schluss folgt.) 
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Die von Röntgen vor etwa 6 Jahren gemachte Entdeckung, 
dass die Kathoden Hittorf’scher Röhren Strahlen aussenden, 
welche die Eigenschaft besitzen, Körper mehr oder weniger zu 
durchdringen, veranlasste, dass viele Chemiker und Physiker zur 
Untersuchung der Eigenschaften dieser Erscheinung schritten, 
80 rg dieselbe in kurzer Zeit nach allen Seiten durchforscht 
wurde. 

Bei einem seiner Experimente zur Erweiterung seiner 
Kenntnisse über diese Strahlen entdeckte nun der französische 
Physiker Becquerel im Jahre 1896, dass das aus Pechblende ge- 
wonnene Uran und seine Verbindungen, ohne vorher dem Sonnen- 
oder Kathodenlicht ausgesetzt zu sein, die Eigenschaft besitzen, 
fluorescierende Substanzen, wie das sehr empfindliche und 
wirkungsvolle Baryumplatincyanür, im Dunkeln zum Leuchten 
zu bringen, auf der photographischen Platte eirt Bild des durch- 
drungenen Gegenstandes zu hinterlassen, Holzschachteln zu 
schwärzen und mit Elektrizität geladene Körper zu entladen. 
Ungefähr zur gleichen Zeit fand das Ehepaar Currie in Paris, 
dass nicht allein das Uran, sondern auch das Thorium und seine 
Verbindungen solche Strahlen aussenden. In ganz kurzer Zeit 
entdeckten nun verschiedene Forscher eine ganze Reihe derartiger 
Substanzen. Unter diesen zeichnen sich besonders das Radium 
und das Polonium aus, und ergab sich, dass die erstgenannte 
Substanz, welche aus der Uranpechblende gewonnen wird, die 
grösste Intensität der Strahlung besitzt, und allen anderen bis- 
her entdeckten Substanzen in dieser Beziehung um das Mehr- 
bundertfache übertrifft. Eigentümlicherweise scheint die Energie 
der Strahlungen nicht abzunehmen, und würde dies dem Gesetze 
von der Erhaltung der Kraft widersprechen; denn nicht allein 


dass diese Substanzen Licht, sondern auch elektrische Energie 


- aussenden, ist zu berücksichtigen. Vor kurzer Zeit jedoch berech- 


nete Becquerel, dass Millionen Jahre darüber vergehen würden, 
bis sich das Gewicht der Substanz um ein Milligramm verringert 
haben würde. Nimmt man nun an, dass diese Rechnung un- 
richtig wäre oder vielmehr auf einer hypothetischen Rechnung 
beruht, so dürfte vielleicht zur Erklärung der dauernden In- 
tensitätserscheinung nur noch das Naturgesetz, dass Wärme immer 
nur von einem wärmeren zu einem kälteren Körper überfliesst, 
hinreichen. Nehmen wir nun an, dass unsere Voraussetzung des 
Ruhezustandes der Moleküle, deren Bewegung ja bekanntlich 
uns als Wärme erscheint, falsch wäre, und führen dafür die An- 
nahme ein, dass in allen Körpern, in welchem Aggregatzustande 
ist gleichgültig, die Atome gleich unendlich kleinen Planeten 
um einen imaginären Mittelpunkt oder um ein zentrales, sich 
um die eigene Achse drehendes Atom rotieren, und eine grosse 
Anzahl sehr kleine, selbständige, im Aether schwebende und 
durch die Kohäsion zusammengehaltene Sonnensysteme bilden, 
so wird es möglich, hierin eine Erklärung zu finden, indem wir 
einfach die Vorgänge, welche sich im Sonnensystem abspielen, 
auf unsere obige Annahme beziehen. Im Sonnensystem drehen 
sich die Planeten um ihre Sonnen und würden die grösseren 
Bahnen den höheren Wärmegraden entsprechen. Damit nun 
aber ein Ruhezustand der Moleküle stattfindet, müssen sich die 
Bahnbewegungen der sich beeinflussenden Moleküle auszugleichen 
suchen, so dass die grössten Bahnen kleiner und die kleineren 

rösser werden, wodurch die Temperaturen sich ausgleichen. 

nmöglich wäre es nun nicht, dass eine Verkettung solcher 
molekularen Bewegungen stattfindet, und ein Teil der Bahnen 
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beständig kleiner und :hierdurch die anderen immer grösser 
werden, so dass letztere bei gesteigerter Geschwindigkeit schliess- 
lich selbstleuchtend werden und die gewonnene Kraft durch 
Aussenden von Licht und elektrischen Strahlen wieder abgeben. 
Das Radium sowie die anderen entdeckten selbststrahlenden 
Substanzen erwärmen sich beim Ausstrahlen absolut nicht, und 
ist auch dies leicht erklärlich, wenn man berücksichtigt, dass es 
durchaus nicht unwahrscheinlich ist, dass es Körper gibt, deren 
Atome, ohne dass sich ihre elliptischen‘ Bahnen vergrössern, 


eine so grosse Steigerung ihrer Rotationsgeschwindigkeit fähig. 


sind, dass die hierdurch hervorgerufenen Aetherschwingungen in 
unserem Auge die durch uns mit Licht benannte Empfindung 
hervorrufen. Solche Körper müssten dann jene Strahlungs- 
fähigkeit besitzen, die wir am Radium vorfinden und ein kaltes 
Licht erzeugen. 

Da nun die grossen Atombahnen eines warmen Körpers die 
kleineren eines kalten Körpers vergrössern, indem die Wärme 
vom warmen zum kalten Körper überfliesst, so muss auch die 
Bewegungsschnelligkeit der Atome aktiver Substanzen, die be- 
rührten langsam rotierenden Atome eines nicht aktiven Körpers 
zu beschleunigter Drehung veranlassen, und muss sich gerade wie 
beim Wiederabkühlen des angewärmten Körpers, der frühere 
nicht aktive Zustand in kürzerer oder längerer Zeit. wieder ein- 
stellen; damit soll aber nicht gesagt sein, dass es keine Sub- 
stanzen gibt, welche diese von einer anderen erteilte grössere 
Bewegungsschnelligkeit beibehalten. | i 

Es müsste nun allerdings bei der Kraftabgabe — denn diese 
ist ganz bestimmt durch eine Uebertragung der Geschwindigkeit 
bedingt — eine Abnahme der Kraft nach dem Gesetze der Er- 
haltung der Energie stattfinden. | 

Dies geschieht jedoch bei den radioaktiven Substanzen in 
keiner Weise; man muss also annehmen, dass ein: derartiger 
Stoff nicht allein die ‚Eigenschaft besitzt, seine hohe Atom- 
une langsamer rotierenden Atomen mitzuteilen, son- 


ern auch und zwar in einem sehr grossen Masse im stande 


sein, den ringsum rotierenden wärmeren Luft- und Körper- 
molekülen einen Teil ihrer ‚Rotationskraft nicht .zur Ver- 
grösserung seiner Atombahnen, sondern zur Erbaltung seiner 
Atomgeschwindigkeit zu entnthmen. Es könnte: nur dies der 


Grund sein, weshalb diese Substanzen ungeschwächt fortleuchten,. 


und wäre damit,. falls die Annahme sich in einiger Zeit als 
richtig ‘erweist, der Zusammenhang von Wärme, Licht und 
Elektrizität sowie ihre Nebenerscheinungen erklärt, indem sie 
sämtlich auf verschiedene Wirkungen einer und derselben Ur- 
sache, der Molekularrotation, zurückzuführen sind und dass diese 
die gesuchte an die Materie gebundene Urkraft ist. 

Zu den Eigenschaften der Strahlungen gehört auch das Auf- 
treten einer sekundären Radioaktivität. Verwendet man eine 
kleine Menge sehr aktives Radiumsalz, welches etwa ein Jahr in 
einer 1 mm breiten und 1,6 mm tiefen Rinne eines Bleistückes 
lag und plaziert dasselbe auf eine in schwarzes Papier gehüllte 
` photographische Platte, so findet man nach der Entwickelung 
derselben, dass die Substanz eine sehr kräftige Wirkung voll- 
bracht hat, indem nicht allein der dicke Boden der Rinne, son- 
dern auch die Seitenwände des Bleistückes durchsetzt werden. 
Kommen diese Strahlen direkt von der Substanz her, so durch- 
dringen sie eine Bleimasse von 10 bis 12 mm Dicke. Eigentüm- 
lich ist nun, dass diese gewissermassen durch die Bleiplatte fil- 
trierten Strahlen noch intensiver werden, indem sie leicht zwei 
aufeinanderliegende photographische Platten durchsetzen und 
noch auf eine dritte einwirken, obwohl sie eine starke Diffusion 
erfahren, so dass das Bild auf der dritten Platte sehr neblig 
ausfällt. Wird die dritte Platte mit einer Glimmerschicht be- 
‘deckt, so sind auch dann die Umrisse des durchleuchteten Blei- 
stückes ganz deutlich wahrzunehmen. 

Verwendet man statt einer Glimmerschicht eine 1 mm dicke 
Bleiplatte, welche grösser als das Bleistück ist, legt sie eben- 
falls auf die in schwarzes undurchlässiges Papier eingehüllte 
photographische Platte, und legt auf dieselbe vielleicht noch 
mehrere Metallstücke, so findet man, dass alle von den Strah- 
lungen getroffenen Metallteilchen ein kräftigeres Bild auf der 
Platte hinterlassen, als die direkte Bestrahlung hervorgerufen 
hätte. Hieraus ersieht man, dass diese- Platten keine Schirm- 
wirkung, sondern im Gegenteil eine stärkende Wirkung ausüben 
und ein kräftigeres Bild als sonst erzeugen. Diese Additions- 
 eigenschaft nimmt mit grösser werdendem Abstand und zu- 
nehmender Dicke des von den auffallenden Strahlen zu durch- 
leuchtenden Gegenstandes ab. l 

Wird unter der ersten photographischen Platte noch. eine 
„weite hinzugefügt, so zeigt diese die direkte Strahlung durch 
ein sehr kräftiges Bild, während die sekundären Strahlen der 
auf die erstere Platte gelegten Metallstücke das Glas schwieriger 
durchsetzen und auch ausserdem kein solches Durchsetzungs- 
vermögen haben als die direkten Strahlen. Werden dagegen 
die Metallstücke isoliert oder gegen eine erregende Strahlung 
geschützt und dann auf eine in schwarzes Papier gelegte photo- 


graphische Platte geschoben, so bringen sie keine Wirkung 
hervor. 

Hieraus muss man ableiten, dass die Wirkung dieser Metall- 
stücke nur auf eine sekundäre Strahlung zurückzufübren ist, 
und somit ein Analogon zur Phosphorescenz oder Fluorescenz . 
des Lichtes bildet. Einen ähnlichen Vorgang ergeben die von 
Sagnac entdeckten sekundären Röntgen-Strahlen und folgt daraus, 
dass ein Zusammenhang derselben bestehen könnte. Wird irgend 
ein Körper in die Nähe einer radioaktiven Substanz gebracht, 
so erteilt diese dem Körper gleichfalls auf einige Zeit eine Radio- 
aktivität in mehr oder weniger grosser Intensität; jedoch wird 
die dem nichtaktiven Körper .rteilte Aktivität nicht immer den 
Intensitätsgrad des primären Körpers erreichen und verliert die- 
selbe in einiger Zeit vollständig. Mischt man z. B. einige aktive 
Substanzen mit Baryumsalz oder sonstigen aktivierungsfähigen 
Verbindungen, so nehmen erstere zeitweilig etwas von deren In- 
tensität an und geht hieraus hervor, dass die Annahme von der 
Uebertragung der Atomgeschwindigkeit wohl zutrifft. 

Wird Pechblende längere Zeit erhitzt, so entwickelt sich ein 
Gas, welches monatelang radioaktiv bleibt, und wäre es nicht 
unwahrscheinlich, dass es Substanzen gibt, welche im stande 
wären, ein Gas zu liefern, dessen Aktivität konstant wie des: Ra- 
diums bleibt. Herr und Frau Currie fanden, dass die induzierte 
Aktivität durch die Ausstrahlung der radioaktiven Substanzen 
erzeugt wird, indem die die Substanz umgebende Luft die Ak- 
tivität fortpflanzt. Hiermit wäre nochmals erwiesen, dass die 
aktiven Substanzen im stande sind, den umliegenden Atomen 
und Molekülen einen Teil ihrer Rotationsgeschwindigkeit abzu- 
geben und sie von.anderwärts zu’ersetzen. Werden Baryumaalze 
in einen Raum gebracht, welcher mit mehreren anderen durch 
Kapillarröhren in Verbindung steht, so werden die zu aktivieren- 
den Körper ebenso leicht aktiv, als wenn sie mit den verwendeten 
Stubstanzen in einem Raume untergebracht wären. Zur Erhaltung 
eines sehr radioaktiven Gases bediene man sich der folgenden 
Methode. | 
Man lege den radioaktiven Stoff in eine offene Kugel und 
bringe ihn mit dem zu induzierenden Körper in eine ver- 
schlossene Röhre, pumpt dieselbe vielleicht bis unter 0,001 mm 
Quecksilber luftleer und hält das Vakuum möglichst konstant. 
Ist der zu induzierende Körper vor dem Luftleerpumpen aktiv 
geworden, so verschwindet- diese Eigenschaft, kehrt jedoch nach 
einiger Zeit zurück, indem die aktive Substanz die Röhre mit 
einem Gase anfüllt, welches ungemein stark radioaktiv ist und 


‚dessen Intensität ganz langsam abnimmt. 


Dieses Gas wirkt durch das Röhrenglas hindurch, schwärzt 
die: photographische Platte, entladet elektrisch geladene Körper 
und erzeugt eine Fluorescenz der Glaswände, welche man im 
Dunkeln leuchten sehen kann. n 

Hieraus geht hervor, dass die Atomrotation keine Ueber- 
tragung im Vakuum erzeugt ynd durch die Entziehung der Luft- 
moleküle und Atome eine Aktivität nicht induziert werden kann, 
so dass auch hierdurch die Hypothese der Atomrotation näher 
begründet erscheint. . | 

Nicht allein dass man im stande ist ein Gas herzustellen, 
sondern vielmehr auch ein radioaktives Wasser ist durch Currie 
angefertigt worden, indem er eine Lösung von Radiumsalz in eine 
vollständig verschlossene Kapsel unterbrachte und diese in eine 
Schüssel mit Wasser legte. Nach kurzer Zeit wurde das Wasser 
aktiviert und erlangte oft eine grössere Aktivität als die zum 
Induzieren benutzte radioaktive Substanz selbst. Ein Tropfen 
dieses Wassers bringt eine Entzündung der menschlichen Haut 
hervor und verursacht eine Chlorose an grünen Pflanzen. Wird 
das aus Uranpecherz, Broggerit, Cleveit, Samarskit, Uranglimmer 
und Euxenit ‚gewonnene Bleisulfat, welches seine Radioaktivität 
verloren hat, unter den Einfluss der Kathodenstrahlen gebracht, 
so erlangt dies die Fähigkeit einer aktiven Substanz wieder 
und dauert dieselbe oft wochenlang. Durch Erhitzen des radio- 
aktiven Bleies wird die Intensität nur wenig vermindert und 
keineswegs aufgehoben. Wird das Sulfat in Sulfid übergeführt, 
so verschwindet die Aktivität, erscheint aber wieder nach der 
Rückverwandlung, aber in etwas schwächerem Grade, so dass 
man annebmen muss, dass bei der chemischen Verwandlung ein 
Teil der Atomgeschwindigkeit verlaren geht. 

Auf ein Elektroskop wirken die Strahlen des aktiven Blei- 
sulfats wie die Radiumstrahlen und das ultraviolette Licht. 

Im allgemeinen ergibt sich demnach aus obigem, dass die 
Strablen der Bleipräparate wahrscheinlich. mit den Kathoden- 
strahlen und damit den Röntgen-Strahlen verwandt sind. 

' Zur praktischen Verwendung dieser Substanzen sei bemerkt, 
dass an eine solche vorläufig nicht zu denken ist, da die Her- 
stellungskosten noch zu hoch sind, und ausserdem die Seltenheit 
derselben zu gross ist. 

Sollte es doch einmal so weit kommen, dass die Herstellungs- 
kosten minimale werden und die Substanzen in jeder Anzahl 
hergestellt werden können, so wäre ‘vielleicht eine neue Aera 
für die Elektrotechnik und Elektrochemie angebrochen. S. H. 
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Unterirdische Stromzuführung 1), 


Unter den verschiedenen, neueren Systemen der unterirdi- 
schen Stromzuführung für elektrische Bahnen verdient das von 
L. M. Maxham erfundene Beachtung, welches von der Bay State 
Traction Company, Bennet Building in New York, zur Ausführung 
gebracht wird. Dieses System ähnelt im Prinzip dem Diatto- 
System, das sich auf mehreren Strassenbahnlinien Frankreichs 
gut bewährt hat, ist aber diesem gegenüber in Einzelheiten ver- 
vollkommnet. 

‚Bei dem. Maxham’schen System gelangt eine Kontaktschiene k 
zur Anwendung, die zu ebener Erde zwischen den Bahnschienen 
angeordnet und aus einzelnen, voneinander durch kleine 


Zwischenräume getrennten Sektionen zusammengesetzt ist (Fig. 1). 
Unter diesen Sektionen erstreckt sich die Stromzuführungsschiene s, 
die mit Hilfe einer eigenartigen, auf magnetischem Prinzip be- 
ruhenden Stromschlussvorrichtung mit den einzelnen Sektionen 
Unter der Kontaktschiene 


elektrisch verbunden werden kann. 


Fig. 1.» 


Fig. 2. 


sind in gewissen Zwischenräumen Gefässe g aus Kupfer oder- 


Aluminium angeordnet, die Quecksilber enthalten und mit ihrem 
Boden die Stromzuführungsschiene berühren (Fig. 1 und 2). In 
das Quecksilber taucht ein Aluminiumstift a, der mit einem 
eisernen Kopf versehen ist. Wird nun eine Schienensektion in 
irgend. einer Weise magnetisiert, .so werden die unter dieser 
Sektion befindlichen Stifte « angezogen und es erfolgt ein Strom- 
schluss zwischen der Sektion und der Stromzuführungsschiene. 
Die Magnetisierung der einzelnen Sektionen wird durch zwei 
kräftige Elektromagnete e bewirkt, die an dem Kontaktschuh 
des Motorwagens angebracht sind und durch eine kleine, im 
Innern des Wagens befindliche Akkumulatorenbatterie mit Strom 
versorgt werden; der Stromverbrauch dieser Klektromagnete ist 
nur geringfügig. Es geht aus dieser Darstellung hervor, dass jede 
Sektion nur so lange vom elektrischen Strom durchflossen wird, als 
sie mit dem Kontaktschuh in Berührung ist. Sobald der Schuh die 
Sektion verlassen hat und die letztere nicht mehr der Wirkung 
der Elektromagnete ausgesetzt ist, fallen die Stifte herab, so 
dass die Sektion stromlos wird; jede Gefahr für den Strassen- 
verkehr ist daher ausgeschlossen. Jedes der Gefässe g ist von 
einer Porzellanhülse p umgeben. Um ein Anhaften des Stiftes 
an der Schienensektion zu vermeiden, das durch Schmelzen des 
Stiftkopfes oder infolge von remanentem Magnetismus stattfinden 
könnte, wird der Kontakt durch eine unter der Sektion ange- 
brachte Kohlenscheibe c und eine am Stiftkopf befindliche Kohlen- 
scheibe d bewirkt. Die Kontaktschienensektionen ruben auf 
einer Unterlage aus einer bestimmten Granitsorte, die gleich- 
zeitig zur Isolation der Stromzuführungsschiene dient. Da stets 
nur diejenige Sektion vom Strom durchflossen wird, die der 
Kontaktschuh berührt, so ist der Stromverlust, den das Leitungs- 
vermögen des Pflasters verursacht, unerheblich. Um jede Gefahr 
zu vermeiden, die durch eine noch nach dem Verlassen des Kon- 
taktschuhs mit der Stromzuführungsschiene elektrisch verbun- 
dene Sektion entstehen könnte, ist am Ende des Motorwagens 
eine Bürste angebracht, die mit der Wagenachse in Verbindung 
steht und auf den Schienensektionen schleift. Sobald diese 


1) Electrical World vom 23. November 1901, S. 862. 


Bürste eine mit der Stromzuführungsschiene noch elektrisch ver- 
bundene Sektion berührt, entsteht zwischen dieser Sektion und 
den Bahnschienen Kurzschluss. Infolgedessen tritt ein an dieser 
Sektion angebrachter Stromunterbrecher in Thätigkeit und 
schaltet die Sektion aus. Wegen. des sicheren Funktionierens 
der geschilderten Stromschlussvorrichtung kommt dieser Fall 
aber äusserst selten vor. H. 


Neubauten für die Kriegsmarine der Vereinigten 
Staaten!). 


Dem Kongress der Vereinigten Staaten wird demnächst die 
von dem Staatssekretär der Marine J. D. Long ausgearbeitete 
Beschreibung der. noch für das Etatsjabr, endend mit dem 30. Juni 
1902, vorgesehenen Bauten — zwei Schlachtschiffen und zwei 
Panzerkreuzern — zugehen, für welche die Zeichnungen auf dem 
Konstruktionsbureau fertiggestellt sind. 

Das Neue an ihnen wird sein, dass unter Wasser der Schutz 

gegen das Bewachsen fortgelassen ist, auch werden 
ieselben keine Torpedoarmierung erhalten. 

Die zwei Schlachtschiffe erhalten eine Länge von 
137,25 m bei 22,38 m Breite; der Tiefgang ist auf 
8,16 m festgesetzt. Die Verdrängung beträgt 17885 t, 
entsprechend einer Völligkeit von 0,714. Die Schiffe 
erhalten einen vollständigen Gürtelpanzer von 2,82 m 
Breite, die grösste Stärke mittschiffs auf einer Länge 
von 6l m beträgt 280 mm, bis zu den Panzertürmen 
der schweren Geschütze schwächt sich diese Stärke 
ab auf 230 mm und verläuft dann allmählich auf 
102 mm an Bug und Heck. Die Türme erhalten eine 
230 mm starke Panzerung, welche jedoch 280 mm 
an den Pforten und 255 mm an den Barbetten beträgt. 

Zwischen den Türmen befindet sich oberhalb 
des Gürtelpanzers der Wasserlinie eine 152 mm starke 
Panzerung mit querschiffs laufenden Panzerschotten 
an den Enden, über welche wiederum zum Schutze 
der 17,7 cm Geschütze eine 177 mm starke Panzerung 
angeordnet ist. In den 2 Barbetten befinden sich je 
1 Paar 30,5 cm Geschütze, deren Bestreuungswinkel 
270° beträgt. Die Türme werden elektrisch ge- 
handhabt. 

In den 4 Ecken des Hauptdecks befinden sich 
ausserdem 4 elektrisch betriebene Türme, deren Pan- 
zerung 165 mm beträgt; in jedem dieser Türme ist 
ein Paar 20,3 cm Geschütze aufgestellt. 

Von der Anordnung der übereinander stehenden Türme wie 
auf dem. Schlachtschiff „Kearsarge“ ist hier also Abstand ge- 
nommen. 

Die 20,3 cm Geschütze können aus der Stellung gerade aus 
nach vorn bezw. achter um je 55° seitlich gedreht werden. 

In der Batterie des Geschützdecks hinter der 177 mm 
starken Panzerung finden zwölf 17,7 cm Schnellfeuergeschütze 
Aufstellung. Dieselben sind voneinander durch je 38 bis 50 mm 
starke Zwischenwände getrennt und auf Fussgestellen angeordnet; 
die an den querschiftis laufenden Batteriewänden aufgestellten 
Geschütze feuern in gerader Richtung voraus bezw. achteraus. 

Man erkennt, dass sich der Gürtel- und der Kasematten- 
panzer mit den Geschütztürmen zu einer sehr starken Citadelle 
vereinigen, ausserhalb welcher aber die Enden des Schiffes einen 
ausgezeichneten Schutz behalten. 

Mittschiffe zwischen den Türmen in einer Höhe von 915 mm 
oberhalb der Wasserlinie ist das Panzerdeck flach, vorne und 
hinten jedoch wölbt es sich bis auf den Boden der Seiten- 
panzerung und zwar beträgt die schliessliche Stärke an diesen 
Stellen 114 mm. 

Hinsichtlich der Bewaffnung ist noch zu erwähnen, dass 
weitere zwanzig 7,6 cm Schnellfeuergeschütze, zwölf 3-Pfünder 
und acht 1-Pfünder und zwei Maschinengeschütze vorgesehen 
sind. Die Geschoss- und Pulverkammern sind so angeordnet, 
dass die halbe Munition an den Enden der Schiffe geborgen 
wird, die andere Hälfte- mittschiffs; für die Sicherheit der letz- 
teren Lagerstätte sorgen genügend grosse Kühlvorrichtungen. 
Die Geschossaufzüge werden elektrisch angetrieben. 

Die Schiffe werden mit je 2 Maschinen nach dem dreifachen 
Verbundsystem ausgerüstet, welche mit 16500 indizierten PS 
eine Schiffsgeschwindigkeit von 18 Knoten, gleich 33,36 km, zu 
leisten haben. Die Kessel sind als Wasserrohrkessel in Aussicht 
genommen, der Typ ist jedoch noch nicht festgelegt. 

Die Bunker können 2235 t Kohlen fassen. 

Der Schiftskörper selbst wird in viele wasserdichte Ab- 
teilungen zerlegt, die durch mechanisch schliessbare Schott- 
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schiebethüren voneinander getrennt werden können. Die Schott- 
thüren können durch Menschenhände geschlossen werden, es be- 
findet sich jedoch im Kartenhaus eine Vorrichtung, mittels 
welcher im Palle der Gefahr von hier aus jede Thür sofort ge- 
schlossen werden kann, wie denn auch hier selbstthätig angezeigt 
wird, welche Thüren geöffnet und welche geschlossen sind. 

Die zwei Panzerkreuzer erhalten eine Länge von 153,31 m, 
eine Breite von 22,05 m und etwa 8,28 m Tiefgang, wobei auf 
eine Verdrängung von 16215 t gerechnet ist, entsprechend einer 
Völligkeit von etwa 0,58. Die Anordnung der Panzerung sowie 
die Einteilung des Schiffes in viele wasserdichte Abteilungen bei 
einem sich weit nach vorn und achter erstreckenden Doppel- 
boden ist dieselbe wie bei den Schlachtschiffen. Der Panzergürtel 
hat zwischen den Barbetten eine Stärke von 152 mm und eine 

leichförmige Stärke von 76 mm nach den Enden bei einer 

reite von 2,29 m. Oberhalb des Gürtelpanzers der Wasserlinie 
beträgt die Panzerung zwischen den Barbetten 127 mm, ebenso 
der Schutz der Geschütze im Geschützdeck, während die grösste 
Stärke der Stahlplatten an den Barbetten 203 mm beträgt. 

In zwei Türmen auf dem Oberdeck sind je 1 Paar 25,4 cm 
Geschütze aufgestellt, von denen jedes wiederum einen Be- 
streuungswinkel von 270° besitzt. Hinter dem 127 mm starken 
Panzerschutz kommen sechzehn 15,2 cm Schnellfeuergeschütze 
zur Aufstellung, welche durch splittersichere Schottwände iu 
Gruppen abgeteilt sind, ferner zweiundzwanzig 7,6 cm Schnell- 


feuergeschütze, zwölf 3-Pfünder, vier 1-Pfünder und acht Ma- 
schinen- und selbstthätige Geschütze. Ä 

Die Maschinen sollen 25000 PS indizieren und dem Schiffe 
auf der Probefahrt eine Geschwindigkeit von mindestens 22 Kno- 
ten, gleich 40,77 km, erteilen. Das Fassungsvermögen der Kohlen- 
bunker ist auf 2032 t festgesetzt. 

Diese Kreuzer erhalten ebenfalls Wasserrohrkessel, dessen 
Typ aber auch noch zu bestimmen ist. 

Mit den erwähnten Verdrängungen haben die Vereinigten 
Staaten den bisherigen „Rekord“ geschlagen. 

Japan hatte seiner Zeit (1896) bei Bestellung des „Schikı- 
schima“ mit 15100 t Verdrängung das stärkste Schlachtschif 
in Auftrag gegeben, dem dann England sofort mit etwas grösseren 
Schiffen folgte. 

England beginnt jetzt im März d. J. mit dem Bau seiner 
Schlachtschiffe der King Edward VII.-Klasse, die 17028 t Ver- 
drängung erhalten. E. A. 


Kohlenabbau in Deutschland. 


Das deutsche Kohlensyndikat hielt im Jahre 1901 die Kohlen- 
förderung auf 51308000 t, während im Jahre 1900 52913300 t 
efördert wurden. Ende 1901 wurde noch mit eingeschränkter 
örderung gearbeitet, während auf dem Seewege Kohlen aus 
Nordamerika, Canada und England eingeführt wurden. E.4. 
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Bechentafel, System Proell. Berlin N. Julius Springer. 


Die Proell’sche Rechentafel beruht auf dem Prinzip des 
Rechenschiebers; ihre Vorzüge vor dem letzteren sind der billigere 
Preis und die grössere Genauigkeit. 

Die Rechentafel besteht aus einer Untertafel aus Karton 
(entsprechend dem festen Teil des Rechenschiebers) und aus einer 
durchsichtigen Obertafel aus Celluloid (entsprechend dem beweg- 
lichen Teil des Rechenschiebers). Auf jeder derselben befindet 
sich ein logarithmischer Massstab von 1,2 m Länge, der auf 10 
senkrecht übereinander liegenden parallelen Strecken von 12 cm 
Länge aufgetragen ist. Der Massstab beginnt auf der Untertafel links 
oben und läuft von links nach rechts, auf der Obertafel beginnt 
er rechts unten und geht von rechts nach links. Statt des 
Reiters auf dem Rechenschieber wird bei der Rechentafel eine 
Nadel- oder Zirkelspitze zum Festhalten der Zwischenresultate 
benutzt. 

Durch die Vergrösserung des logarithmischen Massstabs, der 
bei einem Rechenschieber 25 cm lang ist, auf 1,2 m, wird die 


Genauigkeit der Rechentafel auf das TA fache derjenigen des 


Rechenschiebers erhöht. Infolge der gewählten Skalenteilung 
können zwischen 1000 und 2000 sämtliche ganzen geraden 
Zahlen an Teilstrichen abgelesen werden, zwischen 2000 und 
- 4000 alle ganzen durch 5 teilbaren Zahlen, von 400 bis 800 alle 
ganzen, von 800 bis 1000 alle geraden ganzen Zahlen, wodurch 
das richtige Mass in der Feinheit der Abstufung getroffen zu 
sein scheint. 

Legt man beide Tafeln genau übereinander, so kann zu 
jeder Zahl auf der einen Tafel der reciproke Wert auf der an- 
deren Tafel unmittelbar abgelesen werden. 

Ein 15 Seiten starkes Heftchen enthält die Anweisung zum 
Multiplizieren, Dividieren, Potenzieren und Ziehen von Quadrat- 
und Kubikwurzeln nebst Beispielen, sowie Regeln über die An- 
zahl der Stellen der Ergebnisse. 

Zum Zweck der Multiplikation stellt man den einen Faktor 
auf der Obertafel über den anderen Faktor auf der Untertafel, 
wobei die Liniensysteme der beiden Tafeln sich decken müssen. 
Das Produkt wird an einem der vier auf der Untertafel mar- 
kierten Punkte abgelesen und zwar an demjenigen Markierungs- 
punkt, der innerbalb der Obertafel fällt. Bei mehrfacher Multi- 
plikation setzt man die Spitze einer Nadel oder eines Zirkels 
auf das Zwischenresultat und verschiebt die Obertafel, bis die 
Spitze über dem nächsten Multiplikanden (auf der Untertafel) 
steht, worauf das Produkt in der vorhin beschriebenen Weise 
abgelesen werden kann. Zum Schutz gegen Beschädigung durch 
Nadelstiche ist das Celluloidblatt (Obertafel) zwischen zwei 
(Glimmerblättchen gelegt, welche durch eine Nähnaht am Rand 
zusammıengehalten werden. 

Die Division ist die Umkehrung der Multiplikation. Aus- 


drücke von der Form o lassen sich häufig durch eine einzige 


Einstellung finden. 


Das Potenzieren wird durch mehrfaches Multiplizieren aus- 
geführt. 

Beim Kadizieren benutzt man die Untertafel und eine auf 
der Obertafel angerissene Gerade, die „Radizierungsgerade“. Man 
legt die Radizierungsgerade durch den Radıkanden und einen 
der oben erwähnten vier Markierungspunkte; in der Mitte zwi- 
schen den beiden letzteren wird die Wurzel abgelesen. 

Obertafel, Untertafel und Begleitschrift werden in einem 
gteifleinenen, etwa 3 mm dicken Täschchen von Brieftaschen- 
grösse aufbewahrt, können also stets in der Tasche mitgetragen 
werden. 

Die Idee der Proell’schen Rechentafel ist sehr hübsch und 
keineswegs eine blosse Kopie des Rechenschiebers auf Karton 
und Glimmerblatt. Im Vergleich zum Rechenschieber ist sie 
billiger und genauer. Die Handhabung ist, wenn man einige 
Fertigkeit erlangt hat, beim Multiplizieren und Dividieren fast 
ebenso bequem als diejenige des Rechenschiebers: man muss nur 
ausser auf das genaue Uebereinanderstellen der Faktoren noch 
auf das Zusammenfallen der Liniensysteme auf Ober- und Unter- 
tafel achten, was beim Rechenschieber nicht notwendig ist, da 
die Skalen auf den festen und beweglichen Teilen des Schiebers 
infolge der Führung von selbst parallel bleiben. Der Gebrauch 
einer Nadelspitze ist in Wirklichkeit nicht so bedenklich, als 
es auf den ersten Blick vielleicht scheint. Das Wurzelziehen ist 
auf dem Rechenschieber einfacher. Die Haltbarkeit der Rechen- 
tafel dürfte nicht so gross sein, wie diejenige eines Rechen- 
schiebers. 

Zum Rechnen auf der Baustelle eignet sich der Rechen- 
schieber besser, da man ihn beim Gebrauch in der Hand 
hält, während man die Rechentafel auf eine (und zwar nicht 
schmutzige) ebene Unterlage auflegen muss. 

Demjenigen, der ein billiges und genaues (Genauigkeit siehe 
oben) Rechenhilfsmittel braucht, kann die Rechentafel System 
Proell bestens empfohlen werden. Im Ingenieurbureau wird man, 
wenn eine grössere Genauigkeit erfordert wird, als sie dem 
Rechenschieber eigen ist, eine Proell’sche Rechentafel neben dem 
Rechenschieber gern benutzen. M. k. 


Die Technik der Reinigung städtischer und industri- 
eller Abwässer durch Berieselung und Filtration. 
Von Dr. Fr. W. Dünkelberg.. Braunschweig 1900. 
Friedrich Vieweg und Sohn. 

Zur Kritik des Dünkelberg’schen Werkes über „Die Technik 
und Reinigung städtischer und industrieller Abwässer“ (D. p. J. 
1901 316 532) ist nachzutragen, dass der betreffende Bogen der 
gesamten Auflage richtig gedruckt ist und dass ein unglück- 
licher Zufall den Referenten ein Rezensionsexemplar mit ver- 
druckten Seiten (die Seiten 129 bis 142) erhalten liess. Dies 
wird hiermit gerne konstatiert. Bjd. 
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Neuerungen auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik. 


Von Dr. Karl T. Fischer, Privatdozent an der kgl. Technischen Hochschule in München. 
(Fortsetzung von S. 133 d. Bd.) 


B. Der Schnelltelegraph von Pollak-Virag. 


1. Geschwindigkeit der Zeichengebung. Die Geschwin- 
digkeit, mit welcher bei der Morse-Telegraphie durch den 
Morse-Taster Zeichen gegeben werden können, lässt sich 
ausserordentlich dadurch steigern, dass die Stromschlüsse 
und Unterbrechungen nicht von Hand durch Niederdrücken 
und Heben des Morse-Schlüssels bewirkt werden, sondern 
vermittelst eines durchlochten Papierstreifens, der etwa 
über einer mit der Leitung verbundenen Metallwalze unter 
einer mit einer Batterie verbundenen Kontaktbürste fort- 
bewegt wird ; so oft und so lange die Bürste auf ein Loch im 
Papierstreifen trifft, ist in diesem Falle der Strom geschlossen. 
Da die Papierstreifen durch eigene Personen gelocht wer- 
den können, so gestatten sie mit grosser Schnelligkeit die 
Zeichen abzusenden und auf derselben Telegraphenlinie 
eine sehr hohe Anzahl von telegraphischen Zeichen pro 
Zeiteinheit zu übertragen. Beim Whcatstone’schen Ma- 
schinentelegraphen ist diese Verwendung vorgelochter Pa- 
pierstreifen bereits seit längerer Zeit in Anwendung ge- 
bracht und als zweckmässig erprobt worden. Der Schnellig- 
keit der Uebertragung ist jedoch dadurch eine Grenze 
gesetzt, dass erstens die das Telegramm niederschreibenden 
Zeichen durch Apparatteile bewirkt werden, welche eine 
ziemlich beträchtliche Masse haben und daher bei den ver- 
hältnismässig kleinen Kräften, mit denen wir telegraphieren, 
eine entsprechend lange Zeit erfordern, um in Bewegung 
gesetzt zu werden, und dass zweitens wegen der Kapazität 
der Leitungen, namentlich bei Kabeln, die Ladungszeit') 
sich recht störend bemerkbar macht und ein undeutliches 
Abreissen der Zeichen eintritt, wenn man zu rasch tele- 
graphiert. In dem Schnelltelegraphen von Anton Pollák 
und Joseph Virág, welcher in dem Laboratorium der Ver- 
einigten Elektrizitäts-A.-G. vormals B. Egger und Co. in 
Budapest entstand, sind nun auch diese letzteren Schwierig- 
keiten in einer geradezu genialen und so vollkommenen 
Weise überwunden worden, dass bei praktisch durchge- 
führten Versuchen auf Linien von mehreren hundert Kilo- 
metern bereits bis zu hunderttausend Worte pro Stunde 
übertragen werden konnten; seit einem Jahre ist der Pollúk- 
Virig’sche Telegraph bis zu einer solchen Vollendung aus- 
gebildet worden, dass er an der Empfangsstelle die Tele- 
gramme in Kurrentschrift aufzeichnet. 

2. Der Schreibupparat bestand ursprünglich aus einem 
Telephon, dessen Membranbewegungen dazu benutzt wurden, 
um einen Spiegel um eine horizontale Achse zu drehen; 
als Träger des Hohlspiegels S S (Fig. 19), auf welchen ein 
dünnes Eisenblech aufgekittet ist, dienen die beiden Schnei- 
den B C, in welche der eine Pol eines permanenten 
Magneten M ausläuft und die dünne Stahlfeder A, 
welche am anderen Pole aufgeschraubt ist, und gleichfalls 
in einer Schneide endigt. Infolge des Magnetismus wird 
der Spiegel an den Schneiden A B C festgehalten, ohne an 
Beweglichkeit zu verlieren; bewegt sich daher die Tele- 


1) Vgl. III dieses Referates S. 69 d. Bd. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 11. 1902. 


phonmembrane, welche durch den leichten Stift D mit A 
in Verbindung steht, so wird auch A verschoben und der 
Spiegel um BC gedreht. Die Verschiebungen von A be- 
tragen nur Tausendstel eines Millimetersund dementsprechend 
sind auch die Drehungen des Spiegels nur sehr klein; sie 
lassen sich aber trotzdem leicht sichtbar machen, indem 
man einen Lichtstrahl auf den Spiegel fallen und von ihm 
reflektiert werden lässt; der Lichtpunkt, welchen der 
Lichtstrabl in grösserer Entfernung auf einem auffangen- 
den Schirm aufzeichnet, gibt die Ver- 
schiebungen durch deutliche Licht- 
streifen wieder. Wie sich in Unter- 
suchungen von Rayleigh und anderen 
zeigte, ist das Telephon ein sehr 
empfindliches Instrument, da es schon 
1 

auf 100000 ~ 10 -? Ampere an- 
spricht, und es genügen daher be- 
reits sehr schwache Ströine, um das 
Spiegelchen in Drehung zu ver- 
setzen; wegen der geringen Massen, 
die der Spiegel erfordert, kann eine 
sehr lebhafte Bewegung desselben erzielt werden. Ist der 
reflektierte Lichtstrahl auf photographisches Entwickelungs- 
papier gefallen, so können die Lichteindrücke durch Ent- 
wickelung und Fixierung sichtbar gemacht und dauernd 
festgehalten werden. 

Die Zeichen bestehen in auf- und abwärts gehenden 
Strichen; ein abwärts gehender Strich entspricht dabei 
einem Punkt im Morse-Alphabet, ein aufwärts gehender 
einem Strich ; sie entsprechen Ausschlägen des Spiegels nach 
entgegengesetzten Richtungen, wie dies auch in der Kabel- 
telegraphie der Fall ist. Um die Ausschläge hervorzubringen, 
ist eine Batterie p nach Fig. 20 mit den beiden Metall- 
bürsten B, und B, und dem Telephon T verbunden; je 
nachdem B, oder B, durch eines der Löcher der beiden ° 
Löcherreihen I oder II 
zum Kontakt mit der Me- 
tallwalze W kommt, wird 
das Telephon im Sinne der 
ausgezogenen oder punk- 
tierten Pfeile von Strom 
durchflossen werden und 
die Membran näher an den 
Magneten des Telephons | 
herangezogen oder von 
ihm frei gegeben werden. Fig. 21 gibt einige Zeichen 
wieder, wie sie durch den Lichtzeiger auf dem photogra- 
phischen Papier erhalten werden. 

Um die kigenschwingungen der Telephonmembrane zu 
dämpfen, welche sich nach jedem Stromstoss bemerkbar 
machen würden, indem die Membrane, einmal in Bewegung 
versetzt, eine Zeit lang entsprechend ihrer Eigenperiode 
um die Mittellage pendeln würde, werden die Stromstösse 
kürzer gewählt als die Periode der Telephonmembrane be- 

22 


Fig. 20. 
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trägt, und ausserdem ein Kondensator K zum Telephon 
parallel geschaltet — in der Fig. 20 punktiert eingezeich- 
net. Dadurch, dass nach dem Aufhören des Linienstromes 
der Kondensator noch einen kleinen Stromstoss in das 
Telephon sendet, werden bei richtiger Grösse des Kon- 
densators die Telephoneigenschwingungen rasch zum Er- 
löschen gebracht, ohne dass die Empfindlichkeit des Appa- 
rates durch Dämpfung Einbusse erlitte. 

Die Störungen, welche die Kapazität der Drahtleitungen 
bei Uebertrggung von Telegrammen auf grössere Entfer- 


A Ê < A < 


Pig. 21. 


nungen verursachen würde, werden dadurch herabgemin- 
dert, dass an der Sendestation parallel zur Leitung eine 
passend gewählte Selbstinduktionsspule Z angelegt ist — 
gleichfalls in Fig. 20 punktiert eingezeichnet. Vie Ein- 
schaltung des Kondensators K und der Selbstinduktion L 
ist unbedingt erforderlich, wenn nicht die einzelnen Zeichen 
in der Empfangsstation verzerrt wieder erscheinen sollen’). 

3. Die automatische Wiedergabe eines Telegrammes 
erfolgt, indem der belichtete, von einem Uhrwerk oder 
Motor bewegte Papierstreifen mittels Schere S (Fig. 22) 

abgeschnitten und 
zwischen Bändern 
geführt in die Ent- 
wickler- und 
Fixierflüssigkeit 
gebracht wird. Um 
Zeilenschrift zu er- 
halten, ist nicht 
ein fester Licht- 
punkt als Licht- 
quelle gewählt, sondern es befindet 
sich eine Glühlampe Z mit lang- 
gestrektem Faden innerhalb eines 
Metallcylinders C, in welchem ein 
Umgang einer Schraubenlinie aus- 
gespart ist; derjenige Punkt des 
Glühlampenfadens, welcher gerade 
durch den Schraubengang des durch 
| Uhrwerk gedrehten Cylinders Licht 
nach dem Hohlspiegel des Schreibapparates 7’ senden kann, 
liefert in dem betreffenden Moment den Lichteindruck auf 
dem Papierstreifen P; während sich der Hohlcylinder dreht, 
wandert der lichtaussendende Punkt von rechts nach links. 
In dieser Weise ist auf die einfachste Art eine in Zeilen 
abgesetzte Schrift erreicht. Die Entwickelung und Fixierung 
des Streifens erfordert nur 2's Minuten. Selbstverständ- 
lich ist der lichtempfindliche Teil des Apparates in einen 
lichtdichten Kasten eingeschlossen, in welchen nur der 
Lichtzeiger durch eine Oeffnung Eingang findet. 

4. Wiedergabe des Telegrammes in Kurrentschrift. 
Manche Buchstaben der lateinischen Kurrentschrift sind 
aus einfachen Strichen zusammengesetzt, welche der bisher 
beschriebene Apparat bereits liefern kann, so z. B. das m 
(Fig. 23); nimmt man die Löcher des Papierstreifens ver- 
schieden gross, so dass der Strom verschieden lange ge- 
schlossen bleibt, so lassen sich gut die drei Elemente, aus 
welchen das m zusammengesetzt ist, erhalten. Ebenso das v, 
indem man einmal längere Zeit und dann nur für kurze 
Zeit schliesst, so dass der Spiegel einmal nur ganz wenig 
aus seiner Gleichgewichtslage abgelenkt wird. Um das p 


Fig. 32. 


2) Vgl. KElektrotechnische Zeitschrift, 1899 S. 470, wo auto- 
typische Reproduktionen von Telegrammen zur Illustration des 
Einflusses der Selbstinduktionsspule und des Kondensators wieder- 
gegeben sind. 
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zu erhalten, muss einmal ein starker Strom zirkulieren, 
damit eine stärkere Ablenkung des Spiegels eintritt, allein 
es ist dies leicht zu erreichen, wenn man eine dritte 
Löcherreihe //I vorsieht, welche eine Batterie von höherer 
Spannung anzuschliessen erlaubt. Die erste Löcherreihe 
gibt dann nach oben liegende Zacken, die zweite nach 
unten gehende von normaler Länge, die dritte nach unten 
gehende mit doppelter Länge. Die damit erzielbaren Figuren 
sind in Fig. 24 dargestellt. Manche Buchstaben, wie z. B. 
das 1 oder b, enthalten nun aber auch Schleifen, und diese 
können nur erhalten werden, 
wenn der Lichtzeiger auch 
horizontale Bewegungen 

auszuführen im stande ist. 
Um diese Horizontalbewe- 
gungen zu ermöglichen, ver- 
wenden Pollik-Virdg ein 
zweites Telephon. Fig. 25 
zeigt die Anordnung der 
beiden Telephone. Der 
Spiegel ruht jetzt wieder 
auf drei Spitzen ABC; 
von diesen ist aber jetzt 
nur mehr die Spitze C fest 
an dem permanenten Mag- 
neten M angebracht. Die 
Schneide A kann durch die 
Membran des Telephons T, 
vor- und zurückgeschoben 
werden und veranlasst den 
Spiegel Vertikalbewegungen 
des Lichtzeigers hervorzubringen;; die Schneide 3 wird vom 
Telephon T, in Bewegung gesetzt und bewirkt Drehungen 
des Spiegels um die vertikale Achse A C, so dass, wenn 
T, stromdurchflossen ist, der Lichtzeiger horizontale Be- 
wegungen ausführt. Lässt man die beiden Telephone ge- 
eignet nacheinander oder gleichzeitig in Funktion treten, 
so kann man durch den Lichtzeiger alle möglichen Zeichen 
aufschreiben lassen. Die 
Kontakte, welche Telephon 
T, mit Strom versehen sol- 
len, werden durch eine vierte 
und fünfte Löcherreihe her- 
gestellt, so dass dann die 
Löcher IV horizontale Be- 
wegungen nach links, die 
Löcher V Bewegungen nach | 
rechts zur Folge haben. Soll nun z. B. der Buchstabe | 
geschrieben werden, so sind folgende Kontakte nötig 
(Fig. 26): den Zug a würde man bekommen durch die 
Löcher 1 und 2; um die 

Schleife in diesen Zug ein- 


M N 
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zufügen, welche ihn zu einem --s---e--- ------ PR | 
l macht, muss zu Kontakt 1 ---- ee T 


und 2 noch ein Kontakt 3 
gefügt werden. Beginnt nun 
in b der Lichtzeiger sich nach 
oben zu bewegen, so, muss 
der Stromstoss 3 hinzukom- 
` men, welcher 
eine Bewegung 
des Lichtpunk- 
tes nach links 
hervorbringt; 
Stromstoss 3 


YII a-o o-o ooo -o - 0- -o - -N 
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muss so lange Resultante 
r andauern, bis 
x der Lichtpunkt 
¥ in 9 angelangt | 
Fig. 2. ist; hier endigt Fig. 37. 


Loch 1 und so- 
mit der erste Stromstoss, und der Lichtpunkt kehrt nach 
10 zurück; dadurch, dass jetzt Loch 2 (auf JI) Kontakt 
herstellt, bewegt sich der Lichtpunkt nach unten, um, 
wenn in 12 der Kontakt 2 passiert ist, nach der Ruhe- 
lage 13 zurückzukehren. In ähnlicher Weise kann man 
durch geeignete Superposition von Vertikal- und Hori- 
zontalbewegungen alle Schriftzüge herstellen. Fig. 27 
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zeigt, wie sich das Wort „Telegraf“ aus Horizontal- und 
Vertikalkomponenten herstellen lässt. Der oberste Teil der 
Figur gibt an, wie der Papierstreifen durchlocht sein muss, 
der zweite Teil stellt die Vertikalbewegungen, der dritte 
die Horizontalbewegungen und der unterste Teil die Super- 
position beider zum Worte „Telegraf“ dar. 

b. Der Kontaktapparat ist in diesem Falle nach Fig. 28 
angeordnet. Entsprechend den fünf Löcherreihen sind fünf 
voneinander isolierte Metallscheiben zu einer Walze ver- 
einigt und mit zwei getrennten Batterien P, und P, nach 
Zeichnung verbunden. J; und J, sind Selbstinduktions- 
spulen, welche der Wirkung der Kapazität der Leitung, 


A) 
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Fig. 28. 


nämlich dem langsamen Abnehmen des Stromes nach Oeff- 
nung des Stromkreises dadurch entgegenarbeiten, dass sie 
nach Stromöffnung einen dem ursprünglichen entgegengesetzt 
gerichteten Stromstoss in die Leitung senden und dadurch 
die Leitung rasch stromlos machen. C, ist der parallel 
zum Telephon T, angelegte Kondensator, C, der zu T} 
gehörige; wie schon erwähnt, ist ihre Aufgabe die, die 
Eigenschwingungen der Telephonmembranen zu dämpfen. 
Aus P, wird für / und // ein gleich starker positiver und 
negativer Strom entnommen, /// erhält einen doppelt so 
starken negativen Strom; die Reihen IV und V werden 
aus P) mit gleich’ starkem positiven und negativen Strom 
versorgt; durch sie wird Telephon 7‘, mit Strom beschickt. 
Wie die Figur zeigt, ist es nicht nötig, zwei Leitungen zu 
haben, um die beiden Telephone unabhängig voneinander 
zu erregen, sondern es kann T, mit Strom versehen wer- 
den, ohne dass 7, in Mitleidenschaft gezogen wird; es 
werden nämlich, wenn T, erregt wird, L; und L} parallel 
von Strom durchflossen; da in der Mitte der Wickelung 
von T, der Strom nach T, weiterfliesst, so ist T, von zwei 
entgegengesetzt gerichteten Strömen gleichzeitig durchflossen 
und bleibt in Ruhe. Der Rücklauf des Stromes von T, 
erfolgt durch die Erdleitung. Um eine deutliche Schrift 
zu bekommen, müssen die Vertikalkomponenten sehr rein 
erscheinen und zu diesem Zwecke durch die am Anfange 
der Leitung angebrachte Selbstinduktion J} die Einflüsse 


Fig. 29. 


der Selbstinduktion und Kapazität der Leitung zum Ver- 
schwinden gebracht werden. Die Horizontalkomponenten 
dagegen sollen etwas langsamer verlaufen ; daher ist für 
diese bei längeren Leitungen der Stromkreis gar nicht 
korrigiert oder nur durch eine schwach wirkende Selbst- 
induktionsspule J}. 

Die Durchlochung des Papieres geschieht in der Weise, 
dass mit je einem Druck auf einen Taster die ganze einem 
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Buchstaben entsprechende Löchergruppe eingestanzt wird, 
und stellt keine höheren Ansprüche an den Arbeiter, als 
eine Schreibmaschine. Fig. 29 gibt nach einer autotypi- 
schen Vervielfältigung die von dem Polläk-Virdg’schen 
Telegraphen thatsächlich aufgeschriebenen Zeichen wieder®). 
6. Praktische Versuche sind in der verschiedensten 
Weise schon ausgeführt worden, und es haben verschiedene 
Staaten den Schnelltelegraphen bereits durch eigene Beamte 
erproben lassen. Unter anderem wurden auf der 400 km 
langen, aus vier Telegraphenleitungen bestehenden Schleifen- 
linie von Budapest nach Poszony in Ungarn in der Weise 
Versuche angestellt, dass Telegramme von Budapest aus 
über die ganze Linie und wieder zurück ins Labo- 
ratorium gesandt wurden, so dass Sender und 
Empfänger sich in demselben Raume befanden. Es 
wurden dabei bei einem Widerstande der Leitung 
von 2000 Ohm 60000 Worte pro Stunde übertragen. 
Es soll jedoch auch schon a längeren Linien, z.B. 
Budapest-Berlin (1060km),Chicago-Buffalo (1800 km) 
und Ohicago-New York (1500 km), mit Erfolg 
telegraphiert worden sein‘). ; 
Ein grosser Vorteil des Pollák -Virág’schen 
Schnellschreibtelegraphen liegt ausser der unver- 
= gleichlichen Arbeitsschnelligkeit darin, dass er 
” nicht von irgendwelchem Synchronismus von Geber 
und Empfangsapparat abhängt, wie dies bei fast 
allen anderen modernen Telegraphen der Fall ist; ein 
Nachteil, den er gegenüber den Rowland’schen haben 
könnte, scheint mir darin zu liegen, dass auf verschieden 
langen Linien die Einflüsse der Kapazität und Selbst- 
induktion der Leitungen sich verschieden bemerkbar 
machen müssen; es kann die am Empfangsapparat ein- 
geschaltete Selbstinduktion offenbar nur für Leitungen von 
mässig veränderlicher Länge abgeglichen werden; wird 
somit auf verschiedene Entfernungen telegraphiert, so muss 
diese Selbstinduktion geändert werden. ass für den 
Polläk-Virdg’schen Telegraphen erst eine Durchlochung des 
Papierstreifens stattfinden muss, fällt wohl weniger ins 
Gewicht, da diese Durchlochungen von verschiedenen Per- 
sonen mechanisch ausgefübrt werden können, und da der 
einmal gelochte Streifen dafür mehrmals für die Absendung 
von Telegrammen nach verschiedenen Richtungen hin ver- 
wertet werden kann; und gerade diese Forderung tritt ja 
häufig bei Telegrammversendungen auf. | 
Man kann wohl mit Recht behaupten, dass der Pollák- 
Virdg’sche Schnelltelegraph den Erfindern eine erste Stelle 
in der Geschichte der Telegraphie sichert, und es muss 
jeden mit Bedauern erfüllt haben, als die Fachzeitschriften 
berichteten, dass der eine Erfinder Joseph Virág im Alter 
von 27 Jahren in Budapest im grössten Elend gestorben ist. 
7. Um einen Ueberblick zu geben, wie sich die Lei- - 
stungsfähigkeit und die Kosten der verschiedenen Systeme 
von modernen Telegraphen stellen, sei zum Schlusse eine 
Uebersicht angegeben, welche nach einem Artikel der 
Elektrotechnischen Zeitschrift (1901 S. 462) zusammenge- 
stellt ist. Die Oekonomie eines Apparates hängt erstens 
davon ab, wie stark die Leitung ausgenutzt: wird, und 
zwar würde hinsichtlich dieses Punktes jener Telegraph 
der beste sein, welcher die grösste Anzahl von Zeichen pro 
Zeiteinheit zu übermitteln erlaubt, und zweitens kommt 
die Anzahl von Beamten in Betracht, welche die Bedienung 
des Apparates auf der Sende- und Empfangsstation erfor- 
dert; hinsichtlich dieses Punktes wäre jener Apparat der 
empfehlenswerteste, welcher die meisten Zeichen pro Be- 
amten in der Zeiteinheit zu übertragen gestattet. Natür- 
lich kommt es darauf an, in welchem Verhältnis die Kosten 
für die Leitung zu den Kosten für die Beamten stehen, 
wenn man erkennen will, welcher der beiden Oekonomie- 
werte der wichtigere ist; da dies indessen generell nicht 
angebbar ist, so soll als Massstab für die Gesamtökonomie 
das Produkt aus dem ersten Wert und dem zweiten Wert 
genommen werden; derjenige Apparat, für welchen dieses . 
Produkt am grössten ist, wird als der überlegene erscheinen, 
wenn freilich darin eine Willkür liegt, dass man die beiden 
Werte gerade als Faktoren eines Produktes verwendet; es 


3) Aus der Flektrotechnischen Zeitschrift, 1901 S. 281. 
4) Elektrotechnische Zeitschrift, 1900 S. 375. 
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ist auch möglich, dass dieselben nicht gleichwertig in 
Rechnung gezogen werden müssten. In der folgenden 
Tabelle sind die drei Werte als Koeffizient für die Aus- 
nutzung der Leitung, Koeffizient für die Bedienungskosten 
des Apparates und Gesamtkoeffizient für. die wichtigsten 
modernen Telegraphen angegeben. Um in der dritten 
Kolonne einen Vergleichsmassstab zu gewinnen, ist der Ge- 
samtkoeffizient für den Morse-Telegraphen gleich 1 gesetzt. 


Beamten- 
zahl 


WorteiBe- 
amte 


Apparatsystem Worte: Min. 


Produkt 


Morse-Apparat . 

Hughes, einfach 

Hugbes, doppelt . 
Baudot®), vierfach 
Baudot, sechsfach 
Rowland, achtfach 
Pollak-Virag . . 


®) Dieser in Frankreich vielfach eingeführte Telegraph ist 
dem Rowland’schen ähnlich, arbeitet jedoch statt mit Wechsel- 
strom- mit Gleiohstromunterbrechungen. 


Kinematische Untersuchung der Stützdrücke eines Dreigelenkbogens. 
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Es würde demnach der Telegraph von Pollak-Viraäg, 
auch wenn er nur als einfacher Telegraph verwendet ist, 
den anderen ohne Zweifel überlegen sein. Für die prakti- 
sche Einführung eines dieser neuen Systeme ist aber nicht 
allein ihre Leistungsfähigkeit massgebend, sondern es kommt 
vielfach darauf an, ob nicht durch seine Einführung eine 
Neueinschulung des Personals notwendig wird, und wie 
viel Kapital durch Ausserbetriebsetzung der alten Apparate 
brachgelegt wird; eine der Hauptschwierigkeiten bei der 
Einführung neuer Systeme ist aber die, dass die Erfinder 
entsprechend den Opfern, die sie selbst zu bringen hatten, 
um die Erfindung auszuarbeiten, enorm hohe Summen für 
die Ueberlassung ihrer Erfindung verlangen, so dass die 
betreffenden Telegraphenverwaltungen, welche ein solches 
neues System übernehmen, ein zu grosses Risiko auf sich 
laden würden. Auf ein solches sich einzulassen, besteht 
aber um so weniger Veranlassung, als die älteren Apparate 
auf vielen Linien bisher noch ausreichen und die überaus 
leistungsfähigen neuen Apparate nur für die wichtigsten 
Verkehrslinien und auch hier nur periodenweise ein Be- 
dürfnis bilden. 

(Fortsetzung folgt.) 


Kinematische Untersuchung der Stützdrücke eines Dreigelenkbogens. 


Von Prof. @. Ramisch in Breslau. 


I. 

Der Dreigelenkbogen soll in der Figur A und C als 
Kämpfergelenke und B als Scheitelgelenk haben. Wenn 
auf der linken Scheibe, nämlich zwischen A und B eine 
Last P sich bewegt, so wird der Auflagerdruck in A nicht 
nur seine Grösse, sondern auch seine Richtung verändern. 
Befindet sich jedoch eine Last Q auf der rechten Scheibe, 
nämlich zwischen B und C und bewegt sie sich auf der- 
selben, so ändert der Auflagerdruck in A wohl seine Grösse, 
jedoch nicht seine Richtung. Befinden sich auf beiden 


A 


Scheiben bewegliche Lasten, so muss der Auflagerdruck 
in A sowohl seine Grösse, als auch seine Richtung ver- 
ändern. Dasselbe gilt für das Auflager C. Da jedoch die 
Untersuchung dafür genau so, wie für das Auflager A ist, 
so wollen wir nur letztere vornehmen. Vor allen Dingen 
muss man das Auflager in A statisch bestimmt machen, 
was dadurch geschieht, dass der Auflagerdruck gezwungen 
wird, sich jedesmal in zwei Komponenten von gegebener 
Richtung zerlegen zu lassen. Diese Komponenten verändern 
mit der jedesmaligen anderen Stellung der Lasten wohl ihre 
Grösse, jedoch nicht ihre Richtung. Es wird nun die Aufgabe 
. des Konstrukteurs die sein, die Maximalwerte dieser Kompo- 
nenten zu ermitteln, denn danach geschieht die Ausführung 
des Gelenkes. In diesem Aufsatze soll gezeigt werden, 
wie man mittels Kinematik die Maximalwerte bestimmen 
kann. Zu dem Zwecke sollen Au und A v die Kraftlinien 
der Komponenten sein, Av ist parallel und A u senkrecht 
zu den Lasten angenommen, doch ist die Untersuchung 


genau so, wenn die Kraftlinien sonst willkürlich gerichtet 
sind; für die Praxis sind aber die gegebenen Richtungen 
wohl die wichtigsten. 

Man nehme u und v als feste Gelenke an und ver- 
binde sie durch starre Glieder beide mit dem Punkte A. A ist 
jetzt als loses Gelenk aufzufassen, in Wirklichkeit ist es 
aber infolge dieser Verbindung festliegend. Die linke und 
rechte Scheibe sollen bezw. mit P und @ belastet sein. 
Man entferne den Stab « A und bringe statt dessen eine 
Kraft Y in der Richtung von u nach A an. Infolge der 
Belastungen ist die linke Scheibe gezwungen, sich um den 
Schnittpunkt E von v A und BC zu drehen, während die 
rechte Scheibe um C drehbar ist. Die Kraft Y wirkt 
mit P in der linken Scheibe, während Q in der rechten 
Scheibe allein wirksam ist. Die unendlich kleinen Dreh- 
winkel um E und C sollen de bezw. dy heissen. Wir 
bezeichnen mit p den Abstand des Punktes F von P und 
mit q den Abstand des Punktes C von Q. Die von P, Q 
und Y gleichzeitig zu leistenden Arbeiten sind nun: P.p.de, 
Q.yq.dy und Y.AE.de. Setzen wir E A =s, so muss 
des Gleichgewichtes wegen sein: 

P.p.de+Q.a.dy— Y.s.de=0. 

Es ist jedoch: 

EB.de=B(.dy. 


Man lege durch C zu AE die Parallele CJ und 
nenne b ihren Abstand von B, während der Abstand des 
Punktes von A E gleich a ist, so ist: 


EB:BC=a:b, 
P.p.db+Q.q.a—Y.sb 


so dass 


d. h. 


S S b 


aus den vorhergehenden Gleichungen entsteht. 

Aus dieser Gleichung lernen wir kennen, dass Y grösser 
ist, wenn beide Scheiben statt einer belastet sind, ferner 
dass Y desto grösser ist, je näher die Lasten P und Q am 
Punkte B liegen. 

Am bequemsten findet man aber die Maximalwerte 
von Y mittels der Einflusslinie und wir gehen daher zur 
Bestimmung derselben über. 

Man ziehe AC und BC und nenne m und n die 
Schnittpunkte der Kraft Q mit diesen Geraden. Es sei 
der Träger in der rechten Scheibe allein mit „Eins“ statt 
Q belastet, so ist nach der Gleichung 1): 


y= EP z Q.g a 1) 
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q a 
N= p 


die Komponente in UA. Man lege durch B zu EA die 
Parallele, welche AC in G trifft und setze G B gleich y, 


so ist: 


Sord 
b q’ 
wenn m n =g ist. Es entsteht daher: 
Pee 
1— s.y g. 


Hieraus lernen wir kennen, dass Y, proportional g 
ist. Aus diesem Grunde ist B C Einflusslinie der Scheibe 
zwischen B und C mit AC als Nullliniie.e Zieht man 
noch A B, so ist diese Gerade Einflusslinie der Scheibe 
zwischen A und B für dieselbe Nulllinie und beide Bin- 


fiusslinien haben s zum Multiplikator. 


Schneidet also die Kraftlinie von P die Linien A B 
und A C bezw. in m’ und n’ und setzt man m'n’= g', so 
bringt die Kraft P in u A die Komponente: 


Y,=P. g'.a 
8. Y 
hervor. 
Beweis. Nach der Gleichung 1) muss sein: 
— p. 2 
n=P £. 
Es ist also nachzuweisen, dass p = Ze ah, 


1 
Da Dreieck A BG œ~ Dreieck Am’ n‘ ist, so entsteht: 


i ; ‚a 
= = u also ist auch p = 9’ —-, was zu beweisen war. 
Beide Lasten P und Q bringen nun die Komponente 


Y'= ar (P. +) .... 9 


hervor. Indem wir a + b= setzen, erhalten wir mittels 
der Gleichung s:l=y:b auch: 
a b a 


l. y’ N s.y 
als Multiplikator. 
Mittels der Einflussliniien BC und BA mit AC als 


2: b ni ; ; 
Nulllinie und EA als Multiplikator ist man in der Lage 


die beweglichen Lasten so zu stellen, dass die Komponente Y 
ein Maximum wird und dann zu berechnen. Wie wir 
sehen, müssen die schwersten Lasten in die Nähe von B 
zu liegen kommen. 

Ist im besonderen der Dreigelenkbogen gleichförmig 
mit po für die Längeneinheit belastet, so entsteht hierdurch 
in «A die Komponente: 


b 
Y= an 29. Dreieck ABC. 
Es ist jedoch der Inhalt des Dreiecks ABC=y - 
Daher erhalten wir: 
l ab 
man, Pi e e e ‘o ‘a 3) 


Es ist dies der Maximalwert für eine gleichförmige 


Belastung. 
II 


Um weiter die Komponente X in vA zu ermitteln, 
entferne man den Stab "A und bringe statt dessen die 
Kraft an. Infolge der Belastungen P und Q und der 
Kraft X dreht sich jetzt die linke Scheibe um den Schnitt- 
punkt F von vA und BC, während die rechte Scheibe 
um C wiederum drehbar ist. Wir nennen dy und dy die 
unendlich kleinen und gleichzeitigen Drehwinkel um F 
bezw. C, so muss sein: 

BF.dp=BC.dy. 

‚Man nenne e den Abstand des Punktes F von JC, 
80 ist: 

BF:BC=(b+e:b, 


b+eo.dp=b.dy. 


also ist auch: 


Die von P, Q und X gleichzeitig zu leistenden Arbeiten 
sind, wenn man noch p, den Abstand des Punktes F von 
P nennt: P.p,dy, Qa.dy und X.(l-He).dy. Des 
Gleichgewichts wegen ist nun: 

P.p.dpg+Q.9.dy— X li+d)dag=d. 

Mit Rücksicht auf die vorige Gleichung entsteht hier- 


aus : 
o, Padte e+D—X.be+h=o, 
= Pup e+b 
X= Fr tL Gare 2.4 


Auf Grund dieser Gleichung findet man, dass wenn 
AF als Nulllinie aufgefasst wird, A B Einflusslinie der 
linken Scheibe ist. Bezeichnet man noch den Schnittpunkt 
von Á F und CJ mit K, so ist für dieselbe Nulllinie B K 
die Einflusslinie der rechten Scheibe. 

Beweis. Ist die linke Scheibe allein mit „Eins“ statt 
P belastet, so ergibt sich nach der Gleichung 4) 
Ko Pı 
I= e4 l’ 

Es schneide die Kraftlinie von P die Geraden E B 

und A F bezw. in D und o’. 


Setzen wir D o'=t', so ist 
Also ist auch 


f’ 
X, = 0, 
sS 


Daher ist bewiesen, dass A B Einflusslinie mit A F als 
Nulllinie und = als Multiplikator ist. Ist nur die rechte 
Scheibe mit „Eins“ statt Q belastet, so ist: 

h _erb 
BET 
nach der Gleichung 4). Die Kraftlinie von Q möge B K 


und A F bezw. in £ und o treffen. Wir setzen to = t”, 
so ist 


t _ yY 
q b 
und ferner 
y _ s8 
e+b l+e 
Also ensteht 
t” 
Y, — s 


aus den drei letzten Gleichungen. 
Hiermit ist gefunden, dass BK Einflusslinie der 
rechten Scheibe mit der Nulllinie A F und dem Multipli- 


1, 
kator Ea ist. 


Sind also beide Scheiben mit P und Q belastet, so 
ergibt sich die Komponente in vA: 


x=—-(P.Do’ +Q.) 


Die Einflusslinien zeigen uns, dass die Komponente 
in Av dann am grössten ist, wenn die grössten Lasten 
links auf der linken Scheibe sich befinden, vorhin fanden 
wir dagegen, dass die Komponente in Au dann am grössten 
ist, wenn die grössten Lasten in der Nähe von B liegen. 

Ist der Träger gleichförmig mit pọ für die Längen- 
einbeit belastet, so ist: 


1 
Xo = Po (Trapez E B H A +- Dreieck BHK)- P 


wenn H der Schnittpunkt von G B mit A K ist. 
Setzen wir B H = yo, so ist: 
Trapez E B H A = z (s + A) 
und i 


Dreieck K H B = 


eis 


' Yo 
Daher ist: 
Po b 
= (ae H+ -y m 
und da a + b =l ist, so entsteht: 
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Xo = Ze (as +1. y) 


als grösste Komponente in Av, hervorgebracht von der 
gleichförmigen Belastung. 

Auf ähnliche. Weise findet man die Einflusslinien der 
Kräfte X und Y, wenn sie andere gegebene. Richtungen 
haben. Doch ist in der Richtung, wie wir sie angenommen 
haben, die Untersuchung wichtig, wenn das Kämpfer- 
gelenk A sich auf einem Pfeiler befindet; denn die Kraft Y 


sucht denselben umzustürzen. — Aber es ist zu bemerken, 
dass die Maximalwerte von X und Y nicht bei derselben 
Stellung der Lasten, wie wir aus der Abhandlung ersehen 
haben, eintreten. Befindet sich das Auflager exzentrisch 
auf dem Pfeiler, so beansprucht X denselben auf Druck 
und Biegung, die Kraft Y dagegen auf Schub und Biegung 
in irgend einer Querschnittsfläche. Es wird daher nötig 
sein, die Beanspruchung bei beiden Maximalwerten festzu- 
stellen. | | 


Ein neuer Schlämmapparat. 


In der Londoner Gesellschaft für chemische Industrie 
hielt J. W. Hinchley kürzlich einen Vortrag über Schlämm- 
apparate, der jedenfalls auch weitere Kreise interessieren 
wird, obschon der Vortragende sich in erster Linie mit 
solchen Apparaten beschäftigte, die dazu bestimmt sind, 
Metallerze von Kieselgestein zu sondern. Er besprach 
insbesondere den neuerdings mit gutem Erfolge in die 
Praxis eingeführten Apparat, Lockhart’s Separator. 

Wenn ein Schwarm von durch verhältnismässig weitere 
Zwischenräume getrennten Stoffteilchen der Einwirkung 
der Schwere und gleichzeitig derjenigen eines Luft- oder 
Wasserstromes ausgesetzt wird, so wird jedes Teilchen 
aus seinem ihm durch die Fallgesetze allein vorgeschriebenen 
Wege abgelenkt werden, entsprechend der Beziehung, die 
zwischen seiner Oberfläche und seiner Masse besteht. Luft- 
ströme sind allerdings für diesen Zweck nur wenig ge- 
eignet und nur in bestimmten Fällen anwendbar, wo es 
sich um Körper von so verschiedenem Verhältnisse von 
Oberfläche und Masse handelt, wie es Spreu und Korn o. dgl. 
sind. Wasser eignet sich viel besser dazu und wird natür- 
lich deshalb in um so zahlreicheren Fällen angewendet, da 
es einmal im Gegensatz zur Luft kaum zusammendrückbar 
ist, andererseits auch seine Geschwindigkeit sehr leicht 
abgeändert und auf einen bestimmten Grad gebracht 
werden kann. 

Natürlich werden Körper. in einer Flüssigkeit desto 
langsamer fallen, je mehr sich ihr spezifisches Gewicht 
dem der Flüssigkeit nähert. Viele Versuche sind gemacht 
worden, um festzustellen, wie schnell Körper von ver- 
schiedener Grösse und verschiedenem Gewicht im Wasser 
fallen. Es sind zahlreiche Formeln hierfür aufgestellt 
worden, die aber im allgemeinen nicht sehr zuverlässig 


sind. Eine davon ist z. B.: 
3 


d? 
| Aaaa b 
worin K, a und b für jedes Mineral verschiedene Kon- 
stanten sind, während d den Durchmesser der Teilchen 
und v die Fallgeschwindigkeit bezeichnet. 

Bei diesem Gegenstand kann man sich überhaupt auf 
theoretische Betrachtungen allein kaum stützen, aber man 
darf andererseits auch nicht die Ergebnisse bestimmter 
angestellter Versuche verallgemeinern, die gerade nur für 
einen gewissen Fall ihre Gültigkeit gehabt haben. Viele 
der in Handbüchern u. s. w. aufgestellten Tabellen ent- 
sprechen daher mit- ihren Angaben durchaus nicht den 
thatsächlichen Verhältnissen. 

Die Kräfte, die auf ein Teilchen wirken, das durch 
eine Wasserschicht hindurchfällt, sind sein Gewicht, das 
Gewicht des von ihm verdrängten Wassers, und der Wider- 
stand der Flüssigkeit, den diese der Bewegung des Körpers 
entgegensetzt. Das Gewicht des Körpers entspricht der 
Formel K d? Gg, worin K eine Konstante ist, d den Durch- 
messer des Teilchens und G sein spezifisches Gewicht be- 
zeichnet, während + die Beschleunigung der Schwere ist, 
die bekanntlich 9,806 m in der Sekunde beträgt. Das Ge- 
wicht des verdrängten Wassers ist entsprechend Kd’y 
und der von dem Wasser ausgeübte Widerstand ist etwas, 
. das sich aus der Geschwindigkeit und der Oberflächen- 


beschaffenheit des Körpers ergibt. Aus einer Anzahl von | 


. gleichförmiger Geschwindigkeit. 


Versuchen kann man schliessen, dass dieser Widerstand 
der Oberfläche des Körpers und seiner zu einer niederen 
Potenz erhobenen Geschwindigkeit direkt entspricht. Die 
Form der Teilchen kann vernachlässigt werden unter der 
Annahme, dass alle Teilchen einander ähnliche Form be- 
sitzen. 

Die Formel L d?v* drückt diese Beziehung aus, wobei 
L eine Konstante und » eine Zahl ist, die für sehr niedere 
Geschwindigkeiten gleich 1 gesetzt werden kann, jedoch 
bei einer gewissen Geschwindigkeit, die gewöhnlich in der 
Praxis überschritten wird, auf etwa 1,6 bis 1,8 ansteigt. 
Die Gleichung für die Bewegung ist demgemäss: 

Kd(G — )g— Lv = Ka, 
wobei ? die Zeit in Sekunden ausgedrückt darstellt. 

Es ist klar, dass die Bewegung in zwei verschiedene 
Teile zerfällt. In dem ersten nimmt das Teilchen an Ge- 
schwindigkeit zu und in dem zweiten bewegt es sich mit 
Dies gibt einen guten 
Einteilungsgrund für die hier in Betracht kommenden 
Maschinen an, entsprechend dem besonderen Bewegungs- 
zustand, der hauptsächlich in ihnen ausgenutzt wird. 

Ist die Maschine hauptsächlich auf den ersten Be- 
wegungszustand berechnet, so wird der Ausdruck Lo" 
weniger wichtig und, da d folglich die Hauptrolle spielt, 
so wird die Thätigkeit der Apparate von der Grösse der 
Teilchen mehr und mehr unabhängig werden. 

Vorrichtungen der zweiten Klasse werden dagegen 
hauptsächlich durch die Gleichung Lv" = Kd(G —D9 
regiert, wobei die Grösse der Teilchen eine Hauptrolle 
spielt. Hierbei hängt die vollkommene Wirkung der besten 
Maschinen durchaus von der gleichmässigen Grösse der 
Teilchen ab. 

Dagegen sind Maschinen der ersten Klasse zu voll- 
kommener Wirkung überhaupt nicht befähigt, da sie eine 
Berührung der Teilchen untereinander und mit Teilen der 
Maschine verlangen. Nur Maschinen der zweiten Klasse 
können deshalb wirklich als Separatoren im eigentlichen 
Sinne des Wortes bezeichnet werden, und es wird interessant 
sein, den Gang ihrer Entwickelung hier kurz anzuführen. 

Huet und Geyler konstruierten vor einer Reihe von 
Jahren eine Maschine, bei der je eine Beschickung von 
Material in gewissen Zeitabständen eine Wassersäule durch- 
fallen musste. An deren unterem Ende drehte sich eine 
Scheibe mit daran angebrachten Schaufeln um eine senk- 
rechte Achse mit entsprechender Geschwindigkeit. Diese 
Schaufeln gelangten abwechselnd genau unter die Wasser- 
säule, so dass die langsamer fallenden Teilchen von an- 
deren Schaufeln aufgenommen wurden als die schneller 
fallenden. 

Die Maschine nach Hundt beruhte auf demselben Ge- 
danken, jedoch war statt einer massiven Wassersäule eine 
sich drehende ringförmige Wassersäule angeordnet. Das 
Material wurde an einem Punkte des Ringes eingefüllt. 
Entsprechend seiner Fallgeschwindigkeit wurde es ver- 
schieden weit in die Runde abgeführt und konnte sich des- 
halb an verschiedenen Behältern unten ablagern. 

Rittinger’s Setzrad war etwas Aehnliches; das Wasser 
wurde hierbei durch ein Schaufelrad in Bewegung gehalten. 

In allen diesen drei Maschinen befindet sich das Wasser 
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in senkrechter Richtung, praktisch genommen in ruhendem 
Zustande; aber in zahlreichen anderen Maschinen bewegt 
sich das Wasser mit oder gegen die Bewegungsrichtung 
der Teilchen. In diesem Falle wird, wenn die Grösse V der 
Geschwindigkeit des Wassers entspricht, unsere Gleichung 
die Gestalt annehmen: 

L(x + V)" = Kd(@ —1)g. 

Wenn die Bewegungsrichtung des Wassers das Teilchen 
im Gleichgewicht hält, so wird v. = O und die Gleichung 
wird lauten: 

LV" = Kd(G — 1)g. 

Wenn man mit von unten nach oben fliessendem 
Wasser arbeitet, so kann die Maschine bei einer gegebenen 
Grösse mehr leisten. Es ist auch klar, dass die Leistungs- 
fähigkeit der drei eben beschriebenen Maschinen nicht 
gross ist, da nur eine ganz kurze Zeitspanne in Wirksam- 
keit treten, somit nur ein kleiner Teil des in ihnen ent- 
haltenen Wassers ausgenutzt werden kann. 

In einer anderen Klasse von Schlämmapparaten wird 
die zu schlämmende Masse in einen umgekehrten Kegel 
eingeschüttet, der nahe an seiner Spitze mit Löchern ver- 
sehen ist. Die kleinen Teilchen, die durch diese Löcher 
dringen, werden von einem nach oben gerichteten Wasser- 
strom erfasst, so dass das Wasser als ein aufwärts ge- 
richteter Ringkegel arbeitet. Gemäss der Geschwindigkeit 
des darin strömenden Wasserstromes, sowie entsprechend 
dem spezifischen Gewicht und der Grösse der Teilchen, 
wird eine mehr oder weniger vollkommene Trennung er- 
zielt, indem die schwieriger fortzubewegenden Teilchen 
fortwährend in das an der Spitze des Kegels unten be- 
findliche Gefäss fallen. Die Maschinen wurden reihenweise 
benutzt, indem man die Geschwindigkeit in einem jeden 
einzelnen Kegel dadurch regulierte, dass man die Kegel- 
mäntel gegeneinander verstellte. 

Eine wesentliche Verbesserung dieser Apparate stellt 
der hier besonders zu erwähnende Separator nach Lockhart 
dar, der die neuesten Fortschritte auf diesem Gebiete in 
sich verkörpert. ‘In dieser Maschine, die durch Abbildungen 
veranschaulicht wird, werden die Teilchen einem aufwärts 
fliessenden ringförmigen Wasserstrom ausgesetzt, der nur 
die leichteren unter ihnen mit sich fortnehmen kann, wäh- 
rend die schwereren in das unten angeordnete Gefäss B 
fallen. Die Maschine entspricht also in ihren Grundzügen 
den vorher beschriebenen Ausführungsformen, unterscheidet 
sich von ihnen aber vorteilhaft durch bessere und zweck- 
mässigere Ausgestaltung der Einzelheiten. 

Bekanntlich ist die Geschwindigkeit des Wassers in 
den verschiedenen Punkten in dem Querschnitte einer und 
derselben Leitung nicht überall gleich, vielmehr ist sie in 
unmittelbarer Nähe der Wandungen verhältnismässig ge- 
rıng. Demzufolge ist sie in einer Leitung von ringförmigem 
Querschnitt in der Mitte dieses Ringes am grössten. Des- 
halb ist die Weite dieses Ringes in dem vorliegenden Falle 
nur wenig grösser gemacht, als dem Durchmesser der 
darin zu schlämmenden Teilchen entspricht, welche Durch- 
messer daher nicht zu sehr voneinander verschieden sein 
dürfen. Man hat gefunden, dass, wenn der kleinste Durch- 
messer der Teilchen nicht geringer ist als die Hälfte des 
Durchmessers des Ringstromes, dass dann der Apparat 
noch zufriedenstellend arbeitet. Ä 

Die Teilchen werden nun mit möglichst geringer Ge- 
schwindigkeit in den Strom eingeführt und zwar in wage- 
rechter Richtung. Das Wasser hat in allen Teilen des 
Ringes eine gleichförmige Geschwindigkeit, was durch eine 
sorgfältige Reguliervorrichtung erzielt wird. Nachdem das 
Wasser den Scheidepunkt X erreicht hat, so wird seine 
Geschwindigkeit vergrössert, úm eine desto sicherere Fort- 
bewegung der der Mischung entzogenen Teile zu bewerk- 
stelligen. Um die Weite des Ringes genau einstellen zu 
können, hat er eine ein wenig kegelförmige Gcstalt, aber 
in umgekehrter Richtung als die vorher beschriebenen 
Vorrichtungen. 

Das abgeschiedene Material wird während des Ganges 
der Maschine durch ein sinnreich konstruiertes Ventil Æ 
beseitigt. Dieses enthält zwei Gummischeiben, wovon eine 
den Kies oder den Schlamm von dem Ventilsitz K fegt, 
während die andere die Verbindung schliesst. Die Ge- 
schwindigkeit des Wassers an. dem Trennungspunkte kann 
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genau geregelt werden, um sie entsprechend der besten 
Leistung des Apparates einstellen zu können. Auch sorgt 
ein Standrohr für eine stets gleichbleibende Höhe des 
Wasserzuflusses, während ein Ventil oder Hahn bei A 
die Geschwindigkeit der einströmenden Wassermenge regelt. 

Wenn indessen trotzdem eine teilweise Verstopfung 
des Apparates stattfindet, indem sich das Material dichter 
zusammenschiebt als es sollte, so muss man die Fallhöhe 
oder die Geschwindigkeit des Wassers steigern. Da ein 
solcher Zwischenfall indessen immer recht störend sein 
würde, so hat man in den neuesten Maschinen eine Ab- 
änderung getroffen, wobei die wirksame Wasserhöhe durch 
eine verstellbare Ueberfallvorrichtung geregelt werden kann. 
Jedenfalls darf man aber auch dem Apparate keine zu 
grosse Leistung‘ in einer gewissen Zeit zumuten wollen, 
damit eben die einzelnen Schlammteilchen die nötige Be- 
wegungsmöglichkeit behalten. 

In den früheren Ausführungsformen der Maschine 
wurde das zu schlämmende Material von der Innenseite. 
des ringförmigen Stromes her zugeführt, wogegen man es 
neuerdings umgekehrt macht. Die letztere Form wird 
namentlich in der Goldschlämmerei verwendet. | 

Die Vorrichtungen, die getroffen sind, um einer jeden 
Maschine einer Reihe nur Teilchen von unter sich ziemlich 
gleichmässiger Grösse zuzuführen, sind sehr wichtig, bieten 
aber keine grösseren maschinellen Schwierigkeiten und 
wurden deshalb vom Vortragenden nicht weiter besprochen. 

Das Wasser, das einmal in der Maschine gebraucht 
ist, kann immer und immer wieder Verwendung finden. 
Natürlich gilt dies nur für solche Fälle, wo das Wasser 
lediglich den Zweck hat, unlösliche Teile voneinander zu. 

trennen. Hat 
das Wasser da- 
gegen auch 
ausserdem noch 
den Zweck, in 
den zu schläm- 
menden Massen 
vorhandene 
Salze aufzu- 
lösen und aus 
diesen zu be- 
seitigen, wie e8 
in keramischen 
Betrieben öfters 
der Fall ist, so 
Ä ` wird man natür- 
lich einen solchen Kreislauf des 
Wassers nicht anordnen, sondern 
stets mit frischem Wasser arbeiten, 
oder es wenigstens hinreichend oft 
erneuern. _ 

Zu Fig. 1 ist noch zu bemerken, 
dass sie einen Schnitt durch eine 
der in Rede stehenden Maschinen 
darstellt, und zwar durch eine solche, ` 
wie sie zuerst gebaut wurden. Das 
Material wird mit.wenig Wasser in 
den Mühltrichter C eingefüllt. Bei 
X trifft es den aufwärts fliessenden 
Wasserstrom, der durch den Hahn A in die Maschine 
eingetreten ist. Die leichteren Teile werden durch das 
Rohr D entfernt, während die schwereren nach B fallen. 

. Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den oberen Teil einer 
der neueren Maschinen. Hierbei ist der ringförmige Teil 
ziemlich weit. Die Haken H sind verstellbar, um die 
Arbeitshöhe des Wassers zu verändern, indem man den 
Rıng, an dem sie befestigt sind, mit Schrauben gegen den 
Boden der Maschine verstellt. Das Material wird von der 
Aussenseite des Kegels F' mittels des Mühltrichters C ein- 
gefüllt und trifft den aufwärts gehenden Wasserstrom, der 
aus der Kammer J austritt. Die leichteren Teilchen fallen 
durch das Rohr 7), während die schwereren in die Kammer J 
gelangen, von wo sie durch eine ähnliche Vorrichtung ent- 
fernt werden können, wie es Æ in Fig. 1 ist. 

Um nun zu den theoretischen Grundlagen zurück- 
zukehren, so entspricht offenbar jeder Korngrösse eines 
gewissen schwereren Materials eine andere Korngrösse eines 
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leichteren Materials, die unter den betreffenden Umständen 
zugleich mit ihr fallen würde, wenn nicht der Eintritt von 
zu grossen Teilen in die Maschine durch geeignete Vor- 
richtungen verhindert würde. Aus der Gleichgewichts- 
gleichung 
Lv" = Kd(@ — 1)9 

ergibt sich, dass der Bruch (G — 1): (@, — 1) die Be- 
ziehung zwischen den Durchmessern der Teile angibt, die 
bei einer gewissen Stromgeschwindigkeit miteinander im 
Gleichgewicht sich befinden. Ä 

Diese Zahlen sind z. B., wenn es sich einerseits um 
die Trennung von Diamant und Quarz, andererseits um 
die von (unreinem) Gold und Quarz handelt: 

a) (G — 1) : (G — 1) = 25: 1,6 = 1,56 
b) (G — 1): (G — 1) = 11 : 1,6 = 6,87. 

Diese Zahlen geben die äussersten Grenzen für das 
Grössenverhältnis der Sieblöcher an, durch die die zu 
sondernden Teile dem Apparate zugeführt werden. Wäh- 
rend also bei Diamant und Quarz die einzelnen Körperchen 
nicht so sehr verschieden in der Grösse sein dürfen, ist 
bei Gold und Quarz entsprechend dem viel grösseren Ge- 
wichtsunterschiede dieser beiden Körper ein bedeutend 
grösserer Spielraum zulässig. In der Praxis zieht man es 
natürlich vor, diesen theoretisch möglichen Spielraum nie 
voll auszunutzen. Man sucht dadurch beim Arbeiten mit 
dem Apparat stets die Arbeitsbedingungen dem betreffenden 
Material zur Erzielung einer möglichst grossen Ausbeute 
dadurch bestens anzupassen, dass man die Weite des 


Ringraumes entsprechend verstellt. Auch arbeitet man 
neuerdings, wie ein Vergleich von Fig. 1 und 2 zeigt, mit 
einem Ring von wesentlich grösseren Durchmesser als 
früber. Auch hierdurch sucht man die Leistungsfähigkeit 
des Apparates zu steigern. 

Wenn Körper durch ein Widerstand leistendes Mittel, 
Wasser oder Luft fallen, so streben sie bekanntlich auch 
danach, ihre Längsrichtung in die Bewegungsrichtung ein- 
zustellen. Deshalb könnten flache Plättchen eines schwereren 
Materials, wenn man sie durch ein Sieb mit runden oder 
viereckigen Löchern siebt, leicht verloren gehen. Wenn 
deshalb das zu gewinnende schwerere Material eine der- 
artige Form hat, so muss man bei Auswahl der zum 
Sortieren dienenden Siebe sich nach den schmalsten Ab- 
messungen der betreffenden Körper richten und Siebe mit 
Schlitzen nehmen, nicht aber solche mit runden oder 
quadratischen Löchern. 

Wo der Unterschied im spezifischen Gewicht verhält- 
nismässig nur sehr gering ist, bedient man sich mit Vor- 


teil einer schwereren Flüssigkeit als Wasser. Denn dann 
G—1. i 

wird der Ausdruck zu den einen grösseren Wert 
Tj — 


G — (1+n 


darstellenden Garn übergehen. Voraussetzung da- 


bei ist natürlich, dass die schwerere Flüssigkeit, als welche 
in erster Linie Kochsalzlösung oder Chlorcalciumlauge in 
Betracht käme, auf das Schlämmgut keine nachteilige 
chemische Wirkung ausübt. G. R. 
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Reparaturen. 
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II. Bau und Reparatur der Dampfkessel. 


Das Abschrägen der Bleche. Das Abschrägen der 
Bleche bezweckt neben der Gewinnung einer Stemmkante 
vor allem, die Brüche und Ungleichheiten der Ränder, welche 
vom Schneiden in der Schmiede herrühren, zu beseitigen, 
die ein vollkommenes Zusammenfügen der Bleche ver- 
hindern würden. Dasselbe geschieht entweder von Hand, 
mit der Maschine oder mit dem Schleifstein. 

Das Abschrägen von Hand erfolgt mit dem Meissel 
und hängt seine gute Ausführung natürlich von der Ge- 
wandtheit des Arbeiters ab. 

Zum Abschrägen mit der Mäschine dient eine Art 
Hobelmaschine, deren Schneide in einer oder zwei Rich- 
tungen arbeitet. 

Beim Abschrägen mit dem Schleifstein schliesslich liegt 
das Blech geneigt auf der Kante des letzteren, um der 
Kante den gewünschten Neigungsgrad zu erteilen und es 
rollt hierbei auf einer Anzahl von Rollen hin und her. 
Das maschinelle Abschrägen wird durch ein Nacharbeiten 
mit der Hand vervollständigt. | 

Das Strecken der Ränder. Nach dem Abschrägen der 
Bleche erfolgt das Strecken der Ränder an den Stellen, 
welche eingebogen werden müssen. Das Strecken ge- 
schieht fast immer auf warmem Wege, wobei die Bleche 
zur Rothitze gebracht und mit dem Hammer bearbeitet 
werden. Das Strecken der Bleche kann indessen auch auf 
kaltem Wege geschehen, wobei sie jedoch nicht ausgezogen, 
sondern mittels einer Fräse geschnitten werden. 

Die gestreckten Ränder bieten eine bedeutend grössere 
Oberfläche als die gefrästen; die Oberfläche der ersteren 
ist jedoch weniger geebnet und daher die Dichtheit vor 
dem Zusammenfügen weniger gesichert, worauf wir bei 
dem Dichten noch zurückkommen werden. 

Bei Kesseln von grossem Durchmesser, bei denen die 
Bleche naturgemäss bedeutend stark sind, geschieht das 
Umbiegen und die Verbindung durch Zusammenschweissen 
und mittels Fugenleisten, wodurch das Strecken der Ränder 


fortfällt. Die Fugenleisten können einfach oder doppelt 
sein; in letzterem Falle werden die Ränder über den Rand 
der Leiste gezogen. 

Das Lochen und Bohren. Die Herstellung der Niet- 
löcher geschieht mittels einer Stempel- oder Lochmaschine. 

Im ersten Falle müssen die Bleche vorher einzeln ge- 
bogen werden, da sonst das Ansetzen der Löcher nicht 
genügend gewährleistet wird. Wird die Lochmaschine 
verwendet, so kann das Biegen dem Lochen vorangehen 
und kann letzteres auf einmal bei beiden Blechen, welche 
aneinander gesetzt werden, erfolgen. Hierbei müssen die 
Löcher beschnitten werden, um einen besseren Kontakt 
und Dichtheit zu erzielen. 

Im allgemeinen wird ein gemischtes Verfahren. ver- 
wendet, indem die Löcher im flachen Bleche von einem 
geringeren Durchmesser als die Niete ausgestanzt werden. 
Nach dem Biegen der Bleche und Verbinden der Schüsse 
werden die Löcher auf den gewünschten Durchmesser mit 
der Lochmaschine erweitert, welche grösstenteils mit einem 
amerikanischen Bohrer versehen ist. 

Bei der gewöhnlichen Konstruktion sind die Löcher 
einfach ausgestanzt; es ist einleuchtend, dass hierbei die 
Uebereinstimmung der Löcher nicht genau sein kann und 
verwenden zu diesem Zweck die Arbeiter konische Dorne, 
mittels deren die Löcher erweitert werden, bis die Niete 
durch dieselben treten können. Durch dieses Verfahren 
wird jedoch das Metall angegriffen und es entstehen rings 
um die Löcher Risse; aus diesem Grunde sollte dieses 
Verfahren ganz beseitigt werden. 

Das Biegen der Bleche. Das Biegen der Bleche er- 
folgt mittels einer dreiwalzigen Biegemaschine, deren Walzen 
grösstenteils horizontal liegen. Bei manchen Maschinen 
ist die obere Walze, welche die Bewegung von der 
Transmission aufnimmt, fest, während die beiden unteren 
Walzen voneinander entfernt werden können, um die 
Biegungsrille zu regeln. Bei anderen Maschinen sind die 
beiden unteren Walzen fest, während die obere, über der 
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Mitte derselben gelegene Walze senkrecht verstellt wer- 
den kann. 

Ausser diesen gibt es noch Maschinen mit vertikalen 
Walzen, bei denen das Blech .immer von unten eingeführt 
wird und nicht Gefahr läuft, die Form durch sein Eigen- 
gewicht zu verändern, wie dies bei Maschinen mit horizon- 
talen Walzen und bei grossen schweren Blechen vor- 
kommen kann. Bei diesen Maschinen ist auch das Einführen 
des Bleches ein viel leichteres. 
` Bei Maschinen mit vier Walzen liegt die vierte 
zwischen den beiden: unteren der gewöhnlichen Maschinen, 
diese Maschinen werden jedoch wenig gebraucht. 

Das Biegen kann auch nur mit dem Hammer bewerk- 
stelligt werden; dieses Verfahren ist jedoch naturgemäss 
ziemlich langwierig und wird nur in kleinen Werkstätten 
angewendet oder bei Reparaturen, welche sofort an Ort 
und Stelle vorgenommen werden müssen. 

Vor dem Biegen mit der. Maschine müssen die Bleche 
an den Rändern gekörnt werden. Dieses Körnen erleichtert 
den Durchgang der Bleche durch die Walzen und wird 
gewöhnlich mit dem Hammer auf den Walzen der Maschine 
selbst oder auf besonderen Walzen bewerkstelligt. 

Das Körnen geschieht in manchen Werkstätten mit 
der Schlagseite des Hammers, was zwar schneller vor sich 
geht, jedoch bei Blechen von mittelmässiger Beschaffenheit 
das Metall angreift, und wobei unbemerkbare Risse ent- 
stehen, welche das Reissen der. Bleche zur Folge haben 
können. | 

Ausserdem wird das Körnen mit der Kopfseite des 
Hammers ausgeführt. Eine andere Arbeitsmethode ist noch 
die mit dem runden Setzhammer oder Walkhammer. 

Schliesslich kann das Körnen mittels hydraulischer 
Pressen und besonderer Matrizen geschehen, von denen 
keine grosse Anzahl vorhanden zu sein braucht, da mittels 
einer Matrize verschiedene Biegungen durch entsprechende 
Zwischenlagen ausgeführt werden können. 

Nach beendeter Körnung werden die Bleche gebogen, 
indem man den oder die beweglichen Walzen so einstellt, 
bis man den erforderlichen Biegungshalbmesser erhalten 
hat, worauf das Biegen durch einfaches Drehen der Walzen 
stattfindet. a 

Das hierauf folgende Kalibrieren besteht in.der Rek- 
tifizierung mit derselben Maschine derjenigen Stellen, deren 
Kaliber nicht richtig ausgefallen ist. | 

Das Biegen kann in folgender Weise geschehen: 

1. Auf kaltem Wege, was jedoch bei dicken Blechen, 
welche einen grossen Widerstand leisten, mit Schwierig- 
keiten verbunden ist. u 

2. Auf warmem Wege; dies erfolgt bei solchen Blechen 
von geringerer Qualität, welche das Biegen auf kaltem 
Wege nicht aushalten würden. 

3. Die Bleche werden angewärmt; dieses Verfahren 
ist jedoch mangelhaft,. da: die über einem Schmiedefeuer 
erhaltene Temperatur des Metalls sehr ungleich ist. In 
diesem Falle muss besonders bei Stahlblechen eine Tem- 
peratur von 300 bis 850° vermieden werden, bei welcher 
das Metall leicht brüchig wird. Ä 

Sowohl das Biegen auf warmem wie auch auf kaltem 
Wege hat Vorteile und Nachteile; das letztere Verfahren 
wird jedoch aus verschiedenen Gründen öfter angewendet. 
Dies geschieht vor allem bei sehr grossen Blechen, bei 
welchen sehr grosse Oefen erforderlich wären; da ausser- 


dem bei derartigen Blechen das Biegen sehr langsam vor 


sich geht, so kann es vorkommen, dass vor Beendigung 
des Biegens das Blech eine Temperatur annimmt, bei 
welcher es brüchig wird, in welchem Falle das Blech nicht 
wieder in den Ofen gebracht werden kann und man ernst- 
lichen Nachteilen ausgesetzt ist. Es könnten Fabriken 
namhaft gemacht werden, welche infolgedessen das Biegen 
auf warmem Wege überhaupt aufgeben mussten. 

Das Nieten. Dieses findet mit der Hand oder der 
Maschine statt. Das Nieten mit der Hand kann vollkommen 
mit dem Hammer geschehen, um die Löcher zu füllen und 
das Zusammendrücken des zweiten Kopfes einzuleiten, 
welches nachher mit dem Schellenhammer vollendet wird. 

Das Nieten mit der Hand, welches durch aufeinander 
folgende Schläge geschieht, dauert länger als mit der 
Maschine und entsteht infolgedessen ein grösserer Tem- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 11. 1903. 
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peraturunterschied zwischen dem Einsetzen der Niete und 
dem Vernieten. Ungeachtet dessen wird letzteres vielfach 
vorgezogen, da der Arbeiter durch das direkte Bearbeiten 
den Grad des Zusammenpressens besser beurteilen kann. 

Die zum Nieten auf maschinellem Wege erforderliche 
Arbeit ist bedeutend geringer als diejenige mit der Hand; 
der Unterschied erklärt sich aus den geringeren Zwischen- 
räumen der nötigen Zeitabschnitte und infolgedessen aus 
dem. geringeren Erkalten der Niete und schliesslich durch 
die geringere Kraftanstrengung selbst, da der Schlag durch 
Druck ersetzt wird; bei dem Gebrauch der Maschine sind 
die Verluste an Elastizität fast aufgehoben. Ungeachtet 
dessen erfordert das Nieten mit der Maschine, wenn es 
gut ausgeführt werden soll, eine gewisse Sorgfalt; der 
Druck muss sorgfältig geregelt werden, da eine zu starke 
Kraftanwendung eine Verlängerung des Metalles an den 
Nieten bewirkt, welche der Dichtheit und Uebereinstimmung 
der Niete nachteilig werden kann. 

Die Hämmer müssen an den betreffenden Stellen fest an- 
gesetzt werden, da durch das geringste Losewerden, indem 
die zu nietenden Stücke fast immer hängen und beweglich 
sind, ein schiefes Zusammenpressen in Hinsicht auf die 
Nietachse und daher exzentrische Köpfe nach sich ziehen 
kann. . Auch darf es nicht vorkommen, dass, wie dies 
öfter geschieht, 5 bis 6'Nieten vorher eingesetzt werden, 
welche vor dem Eindrücken erkalten, wodurch sie im Schaft 
gespaltet oder an den Köpfen abgebrochen werden können. 

Das Dichten. Das Dichten besteht in dem Verstauchen 
der Ränder der Bleche längs der Kanten mittels eines be- 
sonderen Handwerkzeuges, des Setzhammers, zum Zweck 
der Verdichtung der Nietstellen. 

Dies geschieht gewöhnlich mit der Hand; erst seit 
einigen J A wird hierzu auch ein besonderes Instrument 
verwendet, welches mit komprimierter Luft mit grösserer 
Schnelligkeit bewegt wird. — Bei dem sogen. englischen 
Dichten werden die Kanten bedeutend weniger abgeschrägt 
als bei dem gewöhnlichen. Das Dichten beendet den Bau 
der Kessel. Später kommen wir noch auf die Bedeutung 
desselben und dessen Ausführungsweise zurück. 

Verschiedenes. Geschmiedete und geschweisste Stücke. 
Die gute Anfertigung dieser Stücke hängt. natürlich von 
der Geschicklichkeit des mit ihrer Ausführung beauftragten 
Arbeiters ab. Im allgemeinen sind jetzt besondere Fabriken 
entstanden, welche derartige Stücke nach bestimmten Formen 
herstellen; dies sind besonders: getriebene Böden, Kopf- 
stöpsel für Siederöhren, Dome u. s. w., und zwar werden 


dieselben mittels hydraulischer Pressen: hergestellt. Diese 


Herstellungsart derartiger Stücke bietet den grossen Vor- 
teil, dass sie durch einen einzigen Schlag auf die ganze . 
Oberfläche des Bleches ausgeführt wird, welches. vorher 
im Ofen erhitzt worden ist; hierdurch wird das stellen- 
weise Erhitzen vermieden und erhalten die einzelnen Stücke 
eine grössere Regelmässigkeit, abgesehen von der Schnellig- - 
keit der Herstellung. l 

Hydraulische Versuche. Proben. Besondere Versuche 
bezüglich des Dichtens. Nach Fertigstellung des Dampf- . 
kessels muss derselbe behufs Bestätigung der guten Aus- - 
führung einem hydraulischen Versuche unterworfen werden. 
und zwar entsprechend dem Artikel 2 des Dekretes vom 
30. April 1880 unter Aufsicht des „Service des Mines“. 

Bis zum Nieten können sämtliche Arbeitsvorgänge 
verfolgt und geprüft werden; beim Nieten jedoch bietet 
die hydraulische Probe die einzige Garantie für gute Aus- 
führung und erforderliche Dichtheit. Ist die Dichtheit 
nicht schon durch das Nieten selbst hergestellt, so wird 
sie durch das Verstemmen der Ränder und Niete her- 
gestellt. Infolgedessen wird das Vernieten selbst in der 
Praxis keiner besonderen Probe unterworfen, da ausser- 
dem vor der hydraulischen Probe immer das Verstemmen 
stattfindet. Es sind deshalb vielfache Versuche angestellt 
worden und werden dieselben weiter vollführt, um fest- 
zustellen, in welchem Verhältnis das Verstemmen für die 
absolute Dichtheit der zusammengefügten Teile eines 
Dampfkessels erforderlich ist. 

Erster Versuch. Zu diesem Zwecke wurde vor allem 
ein Dampfbehälter einer hydraulischen Probe unterworfen, 
dessen Verbindungsstellen und Nieten noch nicht verstemmt 
waren ausser auf eine Länge von 10 cm an den beiden 

- 23 


174 


Herstellung der Dampfkessel, ihre Materialien, Ingangsetzung und Reparaturen. 


Heft 11. 


Enden. Der Behälter von 60 cm Durchmesser und 1,5 m 
Länge bestand aus einem Bleche von 9 mm Dicke, 
welcheg an beiden Enden durch Deckel von 13 mm Dicke 
mittels eines einfachen Verschlusses geschlossen war. Die 
Nietlöcher waren mit einem amerikanischen Bohrer gleich- 
zeitig durch beide Stossseiten hergestellt. Die Vernietung 
mit 17,5 mm langen Nieten war auf hydraulischem Wege 
geschehen. 

Der Behälter wurde durch einen hydraulischen Akku- 
mulator einem Druck von 20 kg auf den Quadratcenti- 
meter ausgesetzt, unter welchem an den Böden und an 
einer Stelle der Längsnaht zwischen der zweiten und vierten 
Niete Lecke entstanden. Es muss bemerkt werden, dass 
die Lecke immer zwischen den Nieten und nicht um die 
 Niete herum entstehen, woraus erhellt, dass die Dichtheit 
an den Nieten vollkommen ist, dass jedoch auch durch das 
energische Zusammenpressen der Niete die Blase zwischen 
den letzteren AE und leicht gewölbt werden kann, 
wovon man sich durch Besichtigung der Kanten der Bleche 
überzeugen kann. 

Mittels eines Stahlmasses von 0,3 mm Dicke wurde 
die Tiefe dieser Wölbungen untersucht, wobei sich heraus- 
stellte, dass auf der ganzen Länge das Mass auf 13 mm 
eindrang. An den Deckeln waren die Wölbungen nicht 
gleich und schwankten zwischen 9 und 28 mm Tiefe. 

Im allgemeinen kann man annehmen, dass die Dicht- 
heit an der Längsnaht durch das Nieten selbst gesichert 
war, während die Vernietung der Böden selbst nicht aus- 
reichte und ein Verstemmen erfolgen musste Es er- 
klärt sich dies daraus, dass die in der Presse aufgetrie- 
benen Böden auf ihrem ganzen Umfange Streifen aufweisen, 
welche bei dem Auftreiben selbst entstehen und ein voll- 
kommenes Aufsetzen der Böden verhindern. 

Zweiter Versuch. Derselbe Versuch ist bei einem 
Dampferzeuger von 0,650 m Durchmesser und 7,80 m Länge 
angestellt worden. | 

Der Kessel bestand aus drei Schüssen von 12 mm 
Blechdicke; die Längsnähte hatten doppelte, die Quer- 
nähte einfache Nietung. Beim Bau waren die Nietlöcher 
6 mm unter dem Durchmesser gebohrt und nach dem Zu- 
sammenfügen auf die erforderliche Grösse erweitert worden. 
Das Nieten war mit der Hand geschehen. Der Druck 
betrug bei dem Versuche 12 K8/gem. 

Der Versuch konnte nicht als abschliessend angesehen 
werden, da er im Winter während grossen Frostes statt- 
fand und der Kessel sich in einem Hofe befand; infolge- 
dessen gefror das Wasser in der Leitung und der Mano- 
meter konnte nur bis 3 kg steigen. 

Nachdem unter der Manometerleitung ein Wärme- 
apparat angebracht worden, sprang die Nadel des Mano- 
meters plötzlich bis zum Ende der Skala; man hatte also 
einen unbestimmbaren und übermässigen Druck erhalten 
‘und es waren sowohl an der ganzen Längsseite als auch 
an den Querseiten Lecke entstanden. Ungeachtet dessen 
konnte festgestellt werden, dass die Lecke an den Nieten, 
welche die Riegelbolzen vertraten, am grössten waren, 
was sich durch die Ausdehnung der Bleche zwischen 
zwei Riegelbolzen erklärt, welche durch das Nieten selbst 
entstanden war. Eine Schlangenkrümmung an den ‚Kanten 
wurde nicht wahrgenommen. 

Dritter Versuch. Derselbe Versuch wurde bei zwei 
Siedern von 0,800 m Durchmesser und 5,500 m Länge vor- 
genommen. Sie bestanden aus zwei Schüssen; der erste 
aus zwei, der andere aus einem Blech; die Verbindungs- 
nähte waren doppelt genietet. 

Die Nietlöcher waren ebenfalls 6 mm unter dem 
Durchmesser vorgebohrt und nach der Verbindung erweitert 
worden; das Nieten war ebenfalls mit der Hand geschehen. 
Der Druck sollte 14 Kelgem betragen. 

Bei diesem Druck blieben sowohl die Längs- als Quer- 
nähte dicht und nur an den Zweigstellen zeigten sich Lecke. 

Vierter Versuch. Bei zwei Siedern von 0,80 m 
Durchmesser und 7 m Länge wurden dieselben Resultate 
wie bei den vorhergehenden erzielt. Die Röhren aus Stahl- 
blech bestanden aus drei Schüssen; der erste aus zwei 
Blechen, die beiden anderen aus je einem Bleche. Die 
Nähte waren doppelt genietet. Die Lecke an den Ver- 
bindungsstellen waren sehr bedeutend und konnte der Druck 


nur auf 10 Kelyom erhöht werden. Die Vernietung hatte 
hydraulisch stattgefunden, ausser der hinteren Naht des 
ersten Schusses, welcher von der Hand erfolgt war, da die 
Maschine nicht die genügende Länge erreichen konnte. 

Die hintere Naht des ersten Schusses bei dem einen 
Flammrohrkessel war vollkommen ausreichend, so dass 
der andere sich als überflüssig erwies. Ein Stahlmass von 
1,5 mm drang auf 2 bis 5 mm ein, so dass nach dem Ver- 
stemmen auf absolute Dichtheit gerechnet werden konnte. 

Fünfter Versuch. Unter denselben Bedingungen ist 
ein Versuch mit einem Kesselrohr mit fester Feuerung 
angestellt worden. 

Dasselbe bestand aus drei Schüssen zu zwei Blechen: 
die Nähte waren stufenweise angebracht und nicht immer 
in der Verlängerung zu einander. Sie waren doppelt ge- 
nietet, ausser dem hinteren Deckel und der vorderen Ver- 
stärkungsrippe.. Die Vernietung war ausser den beiden 
letzteren hydraulisch erfolgt. 

Auch hier konnte wegen der Bedeutung der Lecke 
an den Verbindungsstellen der reguläre Druck nicht er- 
reicht werden; ausser an der Längsnaht des vorderen Ringes 
wurden keine bedeutenden Lecke wahrgenommen. 

Es wurden indessen interessante Feststellungen mittels 
des Masses gemacht. In diesem besonderen Falle hatte das 
Stahlmass *?ıo mm Dicke und 8 mm Breite. 

An dem hinteren verstemmten Deckel betrug das Ein- 
dringen 10 bis 15 mm und bewährte sich infolgedessen 
die Vernietung nicht. Dasselbe fand bei den anderen 
Nähten, ausser bei zweien statt, und zwar: der Längs- 
naht rechts, welche stark leckte, und der hinteren Rund- 
naht des ersten Schusses, welcher sonst dicht blieb. 
Im ersten Falle schwankte das Eindringen des Masses 
zwischen 30 und 50 mm und ging daher bis an die zweite 
Nietenreihe; im zweiten Falle schwankte dasselbe zwi- 
schen 30 und 40 mm und ging bis hinter die erste Nieten- 
reihe, ohne jedoch die zweite zu erreichen; bei diesen 
beiden Nietungen lag daher ungenügendes Zusammen- 
pressen vor. 

Auf Grund dieser Versuche kann daher angenommen 
werden, dass eine gut ausgeführte Vernietung allein die 
Dichtheit der Verbindungsstellen sichern kann, abgesehen 
von den Kreuzungsstellen der Bleche, an welchen das 
Strecken der Ränder zu einer vollkommenen Dichtung 
nicht ausreicht. Infolgedessen kann das Verstemmen der 
Ränder und der Nietstellen bei sorgfältiger Ausführung und 
als Nachbesserung der Nietung und nicht als unumgäng- 
liche Massregel angesehen werden. 

Das Nachstemmen muss daher ohne das Metall an- 
zugreifen erfolgen und dient eigentlich nur zum Ausgleichen 
a Ränder und um dem Ganzen ein gutes Aussehen zu 
geben. 

Das Ausbessern der Kessel. — Nachstemmen beim 
Lecken. Das, was vom Bau der Kessel gesagt worden ist, 
bezieht sich gleichzeitig auch auf die Reparaturen der- 
selben. Besonders betrifft dies das Nachstemmen im Falle 
des Auftretens von lecken Stellen. 

Die Frage des Nachstemmens ist besonders seit einiger 
Zeit infolge von Explosionen, welche durch Risse an den 
Längsseiten der Verbindungen entstanden waren, geprüft 
worden. 

Der Bergingenieur Walkenaer behandelte 1896 zuerst 
in einer Abhandlung besonders drei Fälle von Explosionen, 
welche von Rissen an den Längsnähten der Kessel her- 
stammten °). Hierauf berichtete Frémont in seinen Stu- 
dien über Kesselschmiedearbeiten im Jahre 1897 °) über 
zwei Fälle von Explosionen. Ein analoger Bericht über 
nach einer Explosion gemachte Beobachtungen befindet 
sich in dem American Machinist vom 16. September 1897. 
Schliesslich stellte in dem Génie civil vom 16. Dezember 
1897, 16. Juli 1898 und 16. Januar 1899 der Ingenieur 
Bocle die Ergebnisse über bei verschiedenen Explosionen 
gemachte Beobachtungen zusammen. Die Schuld an den 
Explosionen wird teils dem Verstemmen, teils dem Biegen 
und grösstenteils der Vernietung beigemessen. 


2) Annales des Mines, September 1896. 
3) Veröffentlicht im Bulletin de la Société des ingenieurs 
civils de France, November 1897. 
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In allen Fällen war das Metall von geringer Qualität, 
mit einer einzigen Ausnahme und zwar bei der Explosion 
von Roubaix 1885, welcher Fall andererseits jedoch nicht 
aufgeklärt worden ist; er beschränkte sich auf einen 
Sprung von 1,20 m Länge in der linken Längsverbindung 
des rechten Siederohres und zeigten die Bruchstellen ein 
genügend dehnbares Metall. 

Ein ähnlicher Fall ist auf dem 23. Kongress des Ver- 
bandes von Dampfkesselbesitzern besprochen worden, 
welcher bei einem Kessel aus extraweichem Stahlblech von 
sehr guter Beschaffenheit vorgekommen ist. 

Der Kessel war halbröhrig mit zwei Siederohren; 
die Vernietung doppelt; nach dem Bau war der Kessel 
am 11. Februar 1893 auf 7 K&/,cm gestempelt. Das Metall 
war extraweiches Stahlblech aus den Werkstätten von 
Denain und entsprach vollkommen den Vorschriften. 
Gleichfalls den Vorschriften entsprechend waren die Niet- 
löcher nach dem Biegen bei beiden Blechen gleichzeitig 
von einem vorläufigen Durchmesser von 6 mm auf den 
entsprechenden der Niete erweitert worden. 

Bei einem Besuch, welchen der Berichterstatter ın 
einer anderen Angelegenheit der Fabrikanlage, in welcher 
sich dieser Kessel befand, abstattete, bemerkte er bei dem- 
selben ein Leck an der linken Seite der Längsverbindung, 
um welches herum sich aussen eine Ablagerung von Kessel- 
stein gebildet hatte. Der Kessel wurde hierauf ausser 
Betrieb gesetzt und durch einen Beamten einer inneren 
Revision behufs Feststellung der Ursachen des Leckes 
unterzogen. Hierbei ergab sich, dass die Vernietung innen 
mit einer 6 bis 7 mm dicken Lage von Kesselstein bedeckt 
war: die innere Kante stand ab und der Kesselstein, 
welcher dieselbe bedeckte, war zum Teil abgesprungen. 
Die Niete waren ausser zweien an der Vorderseite des 
Leckes nicht gelockert. 

Aus der ersten Untersuchung könnte man annehmen, 
dass die Nietung überhitzt worden wäre, um so mehr als 
beim Wahrnehmen des Leckes der Rost mit Spänen von 
sehr trockenem Holze angefüllt war, während bis dahin 
die Heizung mittels Kohlen stattfand; überdies war das 
Leck über der Feuerbrücke entstanden. Schliesslich war 


Russlands Kriegsflotte zu 


Der gewaltige Aufschwung des grossen Östreiches 
datiert wenig länger als zwei Jahrzehnte. Libau oder viel- 
mehr der bei Libau gelegene Kaiser Alexander III.-Hafen 
wird ein Seeplatz ersten Ranges, trotz der früheren Ver- 
sicherungen, Russland beabsichtige dort nur die Anlage 
eines Zufluchtshafens für Kreuzer'). Katerinenhafen im 
Weissen Meer, Port Arthur im Japanermeer sind hinzu- 
gekommen, und der einst chinesische Platz wird nicht wie 
das deutsche Tsintau ohne Befestigung gelassen, sondern 
stark ausgebaut. Bereits Januar 1899 erfolgte die Ein- 
weihung der Batterien am Goldberg, woran sich sofort ein 
scharfes Uebungsschiessen schloss °). Die von den Japanern 
zerstörten Batterien sind wiederhergestellt, Material zum 
Häuserbau, zusammensetzbare Häuser, Möbel u. s. w. 
wurden von San Francisco beschafft, ein grosses Dock ist 
fertig, eine Werft, vorläufig für den Bau von Torpedo- 
fahrzeugen eingerichtet, die später erweitert werden soll, 
ist in Betrieb; auf ihr lief als erstes Fahrzeug am 12. August 
1901 der 240 t grosse Torpedobootzerstörer „Baklan“ vom 
Stapel?).. Ein auf den Howaldtswerken zu Kiel 1899 er- 
bauter Saugbagger bringt die Hafentiefe auf 10 m, die 
Erfolge des grossen Eisbrechers „Jermak“ im Freihalten 
des Kronstadter Hafens führten zum Bau ähnlicher Fahr- 
zeuge und im Budget 1901 sind für Port Arthur 3,18 Mil- 


1) Deutsche Heeres-Zeitung, „Libau und Danzig, zwei Kriegs- 
häfen in der Ostsee“, Jahrgang 1892. 

'?) Russki Invalide, Nr. 49 1899. 

3) Mitth. a. d. Gebiet d. Seewesens, I. 1901. 
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der Kesselstein innen und rechts vom Leck abgebröckelt. 
— Soviel man infolge des vorhandenen Kesselsteines er- 
kennen konnte, schien kein weiterer Bruch vorhanden zu 
sein und schien ein gewöhnliches Nachstemmen zur Sicher- 
heit ausreichend gewesen zu sein. Die Untersuchung wurde 
jedoch fortgesetzt und die Entfernung der beiden losen 
Niete, sowie das vollständige Ablösen des. Kesselsteines an- 
geordnet. Nach Lösen des ersten Nietes zeigte sich innen 
ein Riss, welcher dnrch die ganze Dicke des Bleches ging 
und in dem Nietloch sichtbar war. Dieser Riss zog sich 
nach rechts und links bis zum nächsten Niet, war jedoch 
mit dem blossen Auge nicht sichtbar und erst unter der 
Lupe zu erkennen. Nach Lösen der benachbarten Niete 
rechts und links zeigte es sich, dass der Riss sich über 
vier Nietlöcher erstreckte. 

Es ist in diesem Falle auf die näheren Umstände ein- 
gegangen worden, um folgende praktische Schlüsse hin- 
sichtlich des Nachstemmens zu ziehen; der verunglückte 
Kessel zeigte zum erstenmal Lecke, welche nur dadurch 
entstehen konnten, dass nur ein gewöhnliches Verstemmen 
an den Kanten stattgefunden hatte, ohne dass man sich 
von dem Vorhandensein eines inneren Sprunges überzeugte; 
nur die Lage der undichten Stelle an der Längsnaht 
konnte einen Riss verursachen. 

Bleibt jedoch der Riss auch bei wiederholtem Nach- 
stemmen bestehen, so ist ein Entfernen der Niete behufs 
genauer Untersuchung unumgänglich notwendig, ob nicht 
auch ein innerer Riss vorhanden ist; es können dies dann 
möglicherweise nur alte ungefährliche Risse sein. 

Die Risse an den Nietstellen, welche von dem Ab- 
schärfen der Aufbiegungen, dem Bohren der Nietlöcher, 
dem ungleichen Einführen der Niete, was leider noch 
öfters vorkommt, dem zu starken Nachstemmen oder schliess- 
lich durch den Gebrauch selbst herrühren, machen sich nach 
kürzerem oder längerem Gebrauch bemerkbar, wenn sie die 
ganze Dicke des Metalls durchdrungen haben. 

Bei Reparaturen darf daher das Nachstemmen nur mit 
grosser Vorsicht ausgeführt werden und bei bleibenden 
Rissen ist ein Nachsehen der Nietung durch Auslösen eines 
oder mehrerer Niete durchaus erforderlich. 
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lionen Rubel enthalten‘). Zu Windau, dessen Hafen nahezu 
eisfrei ist, werden grosse Etablissements errichtet, auch 
soll bereits Auftrag für Inbaulegung eines 6370 t grossen, 
geschützten Kreuzers gegeben sein, der Normand-Wasser- 
rohrkessel, drei Schrauben, drei Maschinen von zusammen 
20000 PS erhalten und 23 Meilen laufen wird’). Im 
Budget 1901 sind 3 Millionen Rubel für Windau aus- 
geworfen, dessen Hafen auf 7,5 m Tiefe zu bringen ist, 
jedoch soll sich der Ausbau verzögern, da sich das Privat- 
kapital von Gründungen bisher zurückgehalten hat. Zu 
Reval ist ein Dock für Torpedoboote fertig und durch 
Ukas vom 15. Juli 1897 wurden zur Anlage von Hellingen 
530000 Rubel ausgeworfen. Sebastopol ist ein stärkerer 
Platz als jemals, der Handelshafen wurde von dort nach 
Feodosia verlegt. Nijolajew soll Hauptplatz des Schwarzen 
Meeres werden, auch ist davon die Rede, dass Kerksch 
zu einem Kriegsplatz ausgebaut wird. März 1899 ist zu 
St. Petersburg die Marineakademie eröffnet worden‘). Man 
erwarb das Krupp’sche Patent auf Härteverfahren für 
Panzerplatten. Das Igorwerk zu Kolpino, welches Platten 
herstellt, hat neue Maschinen beschafft, und sehr viel ge- 
schah zur Hebung und Unterstützung der heimischen In- 


4) Deutsche Marine-Rundsch., 2. 1901. Rubel zu 2,2 Mark ge- 
rechnet. Im Budget 1897 fungierten 15,5 Millionen Rubel für 
Wladywostock, das 1901 mit nur 2,2 Millionen bedacht wurde. 

5) Berliner Neueste Nachrichten, 8. 10. 1898. Army and Navy 
Gazette, 19. 11. 1898. Royal United Serv. Instit., 12. 1898. 

6) Mitth. a. d. Gebiet d. Seewesens, 1V. 1899. 
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dustrie, um. dieselbe auf eine Höhe zu bringen, welche es 
unnötig macht, das Ausland zu grossen Lieferungen für 


die Marine heranzuziehen, wie es bisher in grossem Um- 
fange geschehen musste. | 
| In Russlands gewaltigem Landheer sind viele Ver- 
besserungen wünschenswert und unterbleiben aus pekuniären 
Gründen; für die Marine sind stets die Mittel bereitgestellt 
gewesen, Zahlungen haben nie gestockt, und die sehr be- 
deutenden Beträge an das Ausland sind stets prompt er- 
ledigt worden. Und dieser grosse Betrieb spielt sich völlig 
lautlos ab. Man.erfährt nur Thatsachen, ohne dass vorher 
ein Laut in die Oeffentlichkeit gedrungen war, oder dass 
gar die Oeffentlichkeit zur Kritik herangezogen wäre. Russ- 
land baut zielbewusst eine starke Offensivflotte, in der Ost- 
see sowohl wie im Schwarzen Meer, und wird auch voraus- 
sichtlich noch lange weiter bauen, denn obwohl an vier 
Meeren gelegen, ist das Riesenreich faktisch nur Herr im 
Schwarzen und Weissen Meer und aus dem Schwarzen 
kann es. nicht heraus. Es verlautet, dass dort grosse Neu- 
bauten nur in beschränktem Masse in Angriff genommen 
werden sollen, bevor nicht die Frage der freien Durch- 
fahrt durch Bosporus und Dardanellen gelöst ist’), und 
dass man alle verfügbaren Mittel auf den Ausbau der 
baltischen Flotte verwenden wolle. Das mag wohl zu- 
treffend sein. Wenn aber erwähnt wird, dass die Bauten 
deshalb nicht in gleicher Weise fortgeführt werden, weil 
Russlands Flotte im Schwarzen Meer zur Verteidigung 
nunmehr für ausreichend erachtet werde, so ist darauf hin- 
zuweisen, dass die Schwarze Meerflotte, wie sie heute 
schwimmt, niemals zur „Verteidigung“ gebaut wurde, am 
allerwenigsten gegen . Angriffe .der Türkei, deren Flotte 
überhaupt nicht bewegungsfähig ist — bis auf ein Schiff, 
den 1874 in England abgelaufenen alten Panzer „Messudieh“, 
welcher im Umbau Ende 1901 bei Ansaldo, Sestriponente 
bei Genua, vollendet war °). Die Schwarze Meerflotte zählt 
gegenwärtig sieben fertige Linienschiffe aus den Jahren 
1886 bis 1896, die alle noch als modern anzusprechen sind 


‘und zusammen fast 80000 t deplazieren (78583 t). Ein. 


 achtes, „Knjaz Potemkin Tawricewski“ von 12585 t, be- 
gonnen zu Nicolajew am 27. Dezember 1897, ist am 
29. Oktober 1900 abgelaufen °). Ein 13000 t grosses Linien- 
schiff ist projektiert. An Kreuzern ist die Flotte natur- 
gemäss schwach, da für diese Schiffe kein Verwendungs- 
gebiet vorhanden ist. Zwei von.6250 t, „Kagul“ zu Nicolajew 
und „Otschakoff“ zu Port Lazareff befinden sich in Bau 
und Ausrüstung. — An verwendbaren kleinen Kreuzern, 
jedoch nur für Stations- und Friedensdienst, sind sechs 
Typ „Donec“ von 1224 t vorhanden; die Torpedoflotte ist 
zahlreich und modern. Drei Torpedokreuzer, 22 grosse 
. Torpedoboote sind vorhanden, sechs 350 t grosse Torpedo- 
bootzerstörer befinden sich zu Nicolajew im Bau und müssen 
bald fertig gestellt sein. — Die Erweiterung des grossen Docks 
zu Nicolajew hat eine französisch-belgische Gesellschaft 
übernommen und zwar angeblich für 4 Millionen Pfd.. St. 
(soll wohl Rubel heissen. D. V.), die Ausbaggerung der 
Bugbarre — Nicolajew liegt vier Meilen oberhalb der Mün- 
dung. des Bug — und auch die gewünschten Baggerungen 
‚an der Barre bei Otschakoff besorgt eine amerikanische 
Gesellschaft 1°). 

`- Man darf bei Betrachtung der russischen Schwarzen 
Meerflotte die Freiwillige Flotte. nicht übergehen, welche, 
unter der Marine stehend, unter Kriegsflagge fahrend, den 
Verkehr zwischen Odessa-Port-Arthur-Wladywostock regel- 
mässig besorgt, deren Schiffe von Seeoffhizieren befehligt 
werden und zur Aufnahme einer Armierung eingerichtet 
sind. Diese Schiffe dürfen die Engen um Konstantinopel 
passieren. Sie sind es, welche vor Fertigstellung der 
sibirischen Eisenbahn hauptsächlich Material und Personal 
nach den russischen Häfen in Ostasien zu bringen haben. 
Die Flotte zählt gegenwärtig 16 Dampfer von 147984 t 
Deplacement'') und bezieht eine jährliche Subvention von 


7) Mitth. a. d. Gebiet d. Seewesens, 3. 1899. 

8) Schiffbau, 8. 11. 1901. 

°) Schiffbau, 8. 11. 1901. Nach Mitth. a. d. Gebiet d. See- 
wesens, VIII. 1898, erfolgte die Kielstreckung erst in der letzten 
Oktoberwoche 1898. l 

10) Mitth. a. d. Gebiet d. Seewesens, IX. 1898. 

11) Berechnet nach Almanach, Pola 1902, der die Namen und 


. zu geben. 


1,59 Millionen Rubel. Von den Dampfern ist einer, „Poltawa‘, 
noch im Bau bei der Fairfield Comp., Glasgow, welche 
alle neuen Schiffe der Freiwilligen Flotte geliefert ‘hat. Von 
den fertigen können sechs („Smolensk“, „Mosqua“, „Kher- 
son“, „Petersburg“, „Orel“, „Saratow“) 19 Meilen und 
darüber laufen, elf sind Doppelschrauber. 

- Bei der Betrachtung der Neubauten der ‚russischen 
Flotte ist wohl zu beachten, dass nach einem festen Plane 
zwar gebaut wird, dass aber kein gesetzliches oder ähn- 
liches Hemmnis eintreten kann, falls es notwendig er- 
scheint, das Programm zu erweitern und den Bedürfnissen 
oder Wünschen anzupassen. Von grosser Ueberlegenheit 
des ausländischen Materials kann auch nicht mehr gross 
die Rede sein, zudem wird zu Bauzwecken viel des besten 
Materials fremder Firmen herangezogen. Allerdings muss 
das Mannschaftspersonal zum grossen Teil aus Binnen- 
ländern ergänzt werden — der Russe ist kein Seemann —, 
aber das geschieht in anderen Marinen ebenfalls, ohne dass 


' sich gefährdende Nachteile zeigen. Das Offizierkorps gilt 


für gut — auf sensationelle Zeitungsnachrichten von russi- 
schen Lokalkorrespondenten «ist selbstverständlich nichts 
Jedenfalls muss man in der russischen Flotte 
Personal wie Material als vollwertig annehmen. _ 
Das russische Marinebudget für 1900/1901 stellte sich auf 
87 564 700 Rubel, das von 1902 dagegen auf 98318484 Rubel 
oder 213350700 Mark '?). Die Abrüstungsvorschläge Zar ` 
Nikolaus II. seiner Zeit können sehr wohl aufrichtig gemeint 
gewesen und einem tiefen Hintergrund .entsprungen sein. 
Es ist vom pekuniären Standpunkt schwierig, die gewal- 
tige Armee schlagfertig zu halten, alle Verbesserungen mit- 
zumachen, die Beträge für die endlich aufgebesserten Ge- 
hälter zu beschaffen. Russland aber kann eine Verminderung 
seiner Armee sehr gut vertragen, denn einen Angriffskrieg 
hat es nicht zu befürchten, der kann dem Gegner wohl 
Siege bringen, aber kaum nennenswerte Endvorteile. Das 
an der Armee ersparte Geld‘ würde dann aber der Flotte 
zu gute kommen, denn dass bei ihr Abrüstungen irgend 
welcher Art geschehen könnten, davon. ist niemals ein 
Wort verlautet, und die Massnahmen zu ihrer Verstärkung 
haben gelegentlich der Anregung des Zaren zur Friedens- 
konferenz nicht einen Moment geruht. r 
= Es soll in Russland ein „Etwas“ geben, aus dem 
heraus sich ab und zu jemand gewisse Massnahmen er- 
klären will — das „Testament Peter des Grossen In 
Preussen spricht man analog von einem „Testament Fried- 
rich des Grossen“. Solche Testamente grosser Männer — 
wenn sie überhaupt vorhanden sind und als Testamente 
durchaus aufgefasst werden sollen — sind im besten Falle 
in allgemeinen, grossen Zügen gehalten, schliessen grosse 
Gedanken in sich, aber berühren die Politik der kommenden 
Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte höchstens in Umrissen, 
schon aus dem Grunde, weil der grosse Mensch wohl die 


‘Verhältnisse allgemein zutreffend beurteilen kann, niemals 


aber die kommenden Menschen sieht, welche in die Ver- 
hältnisse einschneidend hineingreifen. Solche Testamente 
könnten, wenn sieins Detail gehen, nach Ablauf der fixierten 
Zeitläufe dem Fluch der Lächerlichkeit verfallen, und grosse 
Menschen thun nichts Lächerliches. Peter des Grossen 
Blick war von Anfang seiner Regierung an auf ein Ziel 


. gelenkt, dessen Erreichung er mit. der ihm eigenen Rück- 


sichtslosigkeit verfolgte: Anschluss an das Meer, Beteiligung 


Russlands um Weltverkehr! Sein Hauptmeer aber war die 


Ostsee, von der man kürzlich in russischen Blättern als 
von der „Preussischen Pfütze“ sprach, die aber trotzdem 
auch heute noch für Russland den wichtigsten Meeresteil 
an seinen Küsten bildet und die Mutter seiner Seemacht 
ist. Möglicherweise hat Peter der Grosse in Ansehung des 
bereits zu seiner Zeit stark bemerkbaren Rückganges der 
Türkenherrschaft schon an die Besitzergreifung der Position 
am Goldenen Horn gedacht, aber wenn das auch zutreffen 
und in seinem angeblichen Testament niedergelegt sein: 
sollte, so hat er sicher von dem Umfang der Expansion 
der Russen nach Asien hinein, nach Osten und Südosten 


Daten angibt. ‘La Marine française, 1. 1. 1902, gibt an nach 
Novosti 15 Dampfer von 49000 t; offenbar fehlt die Eins. 

12) Mitth. a. d. Gebiet d. Seewesens, 1. 1901, für 1900/1901. 
D. Marine-Rundschau, 11: 1901. Schiffbau, 23. 10. 1901, für. 1902. 
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` hin nichts geahnt. Mit der Amurfrage, dem Japanermeer, 
mit der Besitzergreifung der Mandschurei (mit dem Blick 
auf Korea), mit dem’Stillen Ozean, mit Indien und Persien 
hat Peter des Grossen Testament ganz sicher nichts zu 


thun, wenn auch verlautete, der Zar hätte die Amur- 


mündung als einen für die Entwickelung Russlands wich- 
tigen Punkt bezeichnet. Die Amurmündungen waren zu 
seiner Zeit so unbekannt, wie sie es noch mehr als ein 
Jahrhundert später der ersten seefahrenden Nation, den 
Engländern, war, welche glaubten, Sachalin sei eine Insel. 
Am 1. August 1850 lief Kapitänleutnant Newelski — sein 
Name ist heute fast vergessen — in die Amurmündung ein, 
nachdem er am 15. September 1849 seinem Chef Muraview 
im Hafen von Ajan durch das Sprachrohr von Bord des 
„Baikal“ zugerufen hatte: „Sachalin ist eine Insel! Der 
Eingang in den Amur-Liman von Norden und Süden für 
Seeschiffe möglich“ !°). Peter der Grosse war damals längst 
tot, sein Haus im Mannsstamm erloschen, und kaum kann 
behauptet werden, dass er diese Verhältnisse gekannt hat. 
Als Zar Nikolaus I. gameldet wurde, Leutnant Newelski 
habe an der Amurmündung die russische Flagge gehisst 
und von der Flussmündung Besitz ergriffen „im Namen 
des Zaren“, schrieb Nikolaus die für seinen Charakter 
bezeichnenden, den Offizier ehrenden Worte: „Wo die 
russische Flagge einmal aufgepflanzt ist, soll sie nie wieder 
sinken!“ — Diesen Ausspruch haben nach langer Zeit bei 
der Besetzung von Port Arthur und Talienwan der St. Peters- 
burgskija Wjedomosti aufgegriffen und zur Würdigung ge- 
bracht, er erinnert an die thatkräftigen Worte, welche 
Kaiser Wilhelm II. zu Lübeck 1899 im Ratskeller sprach; 
Der sagte: „Das Fähnlein ist wohl leicht an die Stange 
` gebunden, aber es kostet viel, es mit Ehren wieder abzu- 
nehmen.“ Er knüpfte — frei sprechend — an einen Spruch 
an, der ihm gegenüber auf die Wand das alten hansischen 
Ratskellers geschrieben war: „Latet uns dagen: Dat Fänlin 
is licht an de stang gebunden, awer et kostet veel et mit 
ehren aff to nehmen.“ — Die Aeusserung des Zaren ist 
. um 80 bemerkenswerter, als Nikolaus I. ganz und gar kein 
Freund von weit ausgreifenden Marineoperationen war. 
Es hat thatsächlich den Anschein, als ob Russland 
fast alle seine Mittel, die es auf die Marine verwendet, in 
die Ostseeflotte zu stecken beabsichtigt. Welche Zwecke 
damit verfolgt werden, gehört nicht hierher, entzieht sich 
zur. Zeit auch der Beurteilung, bis auf den natürlichsten 
und klarsten Punkt: So stark als möglich überhaupt sein 
zu wollen. Es sind aber die kriegsmässig verfügbaren 
Kräfte der baltischen Flotte in ihren Hauptgefechtseinheiten 
keineswegs in der Ostsee, sondern in Ostasien, im Mittel- 
meer oder in Fahrt von und zu diesen Stationen. Die 
- eigentliche in der Ostsee verwendbare Flotte unter dem 
blauen Georgskreuz ist nur sehr gering mit Linienschiffen 
und starken Kreuzern dotiert, wohl aber mit einigen neuen, 
einer ganzen Anzahl alten Küstenverteidigern, und die- 
jenigen, welche nur eine „Verteidigung“ der deutschen 
Küsten erstreben, können, was Russland anbelangt, ruhig 
schlafen; zur Abwehr von Angriffen dorther genügt die 
deatsche Flotte schon längst. | 
Die russische baltische Flotte zählt fertig zehn moderne 
Linienschiffe, drei Typ „Sebastopol“ („Poltawa“, „Petro- 
pawlowsk“), 10960 t gross, bald nach den vier Schiffen 
der deutschen „Brandenburg“-Klasse begonnen, den 8880.t 
grossen „Ssissoy Velicki“, abgelaufen am 1. Juni 1894 auf 
der Admiralitätswerft St. Petersburg; „Navarin“, 9475 t, 
‚ abgelaufen 15. Oktober 1891; „Oslablja“ und „Pereswjet“, 
12674 t gross, 1898 vom Stapel gegangen; „Pobjeda“, ein 
Schwesterschiff, abgelaufen auf der Baltischen Werft am 
24. Mai 1900; „Retwisan“, 12700 t gross, abgelaufen bei 
Cramp and Sons, Philadelphia, am 16. Oktober 1900, und 
„Cäsarewitsch“, 13100 t, am 23. Februar 1901 auf der 
Werft La Sayne bei Toulon '*). In Ausrüstung befinden 
sich zwei von 13516 t, „Borodino“ und „Imperator 
Alexander III.“, abgelaufen in St. Petersburg am 9. Sep- 
tember bezw. am 2. August 1901. 
gleiche, „Slawa“, „Orel“, „Knjaz Suwaroff“, alle drei in 


u Russland im Stillen Ozean, Tilo v. Trotha. Felix’ Militär- 
ver 


ag. | 
14) Wird September 1902 abgeliefert. 


' jedoch in den vorigen Jahren modernisiert wurde. 


In Bau liegen drei 


St. Petersburg. „Pobjeda“, „Pereswjet“, „Oslablja“ und 
„Oäsarewitsch“ haben drei Schrauben erhalten und es hatte 
eine Zeit lang den Anschein, als ob Russland wie Deutsch- 
land das Dreischraubensystem bei seinen Linienschiffen ein- 
führen wolle; die meisten jedoch erhalten zwei Schrauben. 
Zwei weitere Linienschiffe von 8440 t, „Imperator Nicolaj I.“ 
und „Imperator Alexander II.“, sind etwas über 12 Jahre 
alt und modernisiert, das alte Turmschiff „Peter der Grosse“ 
ist trotz Umbaus als veraltet zu betrachten.’ Sieht man 


von diesem Schiff ab, so besitzt Russland fertig, in Bau 


und Ausrüstung in der baltischen Flotte 17 Linienschiffe 
von 199509 t Deplacement. Die Schwarze Meerflotte mit 
acht Linienschiffen von 91168 t hinzugerechnet, ergibt 
25 Linienschiffe von 290677 t, wovon 19 von 210512 t 
Wasserverdrängung fertig sind... E 

Panzerkreuzer zählt Russland fertig 13, wovon jedoch 
fünf („General Admiral“, „Herzog von Edinbourg“, „Minin“, 
„Wladimir Monomach“, „Dimitri Donskoi“) als veraltet an- 
gesehen werden müssen, was auch noch für den 17 Jahre 
alten, 8500 t grossen „Admiral Nachimoff“ zutrifft, ae 

ie 
übrigen sieben — „Pamjat Azowa“, 6600 t, Stapellauf 1888; 
„Rurik“, 10933 t, Stapellauf.5. Oktober 1892;. „Rossija“, 
12200 t, 12. Mai 1896; „Gromoboi“, 12385 t, abgelaufen 
20. Mai 1899; „Bajan“, 7800 t, abgelaufen 12. Juni 1900 zu 
La Sayne bei Toulon; „Warjak“, 6500 t, abgelaufen 81. Ok- 
tober 1899 bei Cramp and Sons, Philadelphia, und „Ascold“, . 
6500 t, vom Stapel März 1900 auf der Germania- Werft, 
Kiel. In Bau liegt noch „Witjaz“ von 6350 t auf der 
Werft der neuen Admiralität zu St. Petersburg. 

Grosse geschützte Kreuzer sind nur zwei fertig, 
„Admiral Komiloff“, 5800 t gross, 15 Jahre alt, und 
„Swjetlana“, 3862.t gross, 1898 von Frankreich bezogen, 
wo sie am 6. Dezember 1896 zu Havre zu Wasser kam. 
Drei weitere von 6630 t, „Pallada", „Diana“, „Aurora“, 
haben ihre Probefahrten beendet und sind Frühjahr 1902 
ebenfalls seeklar. 
Näheres nicht bekannt ist, „Oleg“, „Jemischny“, „Izumrud“, 
kommen Frühjahr 1902 in Bau zu St. Petersburg. 

Das wären an modernen Panzer- und grossen ge- 
schützten Kreuzern fertig, in Bau oder in Ausrüstung, ein- 
schliesslich „Nachimoff“, ausschliesslich der in Bau kom- 
menden, 14 von 107320 t der baltischen Flotte, wozu in 
der Schwarzen Meerflotte noch gwei mit 13000 t treten. 

Russland hat sich vom Bau gepanzerter . Küsten- 
verteidiger nicht frei gemacht, es baut solche heute noch, 
während man in allen grossen Marinen, mit alleiniger Aus- 
nahme der Vereinigten Staaten, sie seit längerer Zeit nicht 
mehr in Bau nimmt. | . 

Drei von je 4126 t, „Admiral Uschakoff“, „Admiral 
Senjavin“, „Admiral Apraxin“, wurden in den Jahren 1893 
bis 1896 gebaut, ein vierter, „Admiral Butakow“, der 
6000 t gross wird, ist April 1900 auf der Neuen: Admiralität 
begonnen worden. An neuem Material sind noch vier ge- 
panzerte, 1492 t grosse Kanonenboote, „Grosjaschi“, „Grem- 
jaschi“, „Otwaschni“ und „Chrabri“, aus den Jahren 1890 
bis 1895 vorhanden. Sonst ist für die Küstenverteidigung 
eine Menge von Schiffen und Fahrzeugen in den Listen, 
doch hat dieses Material, obwohl teilweise in Dienst ge- 
halten, höchst zweifelhaften Wert, weil es gänzlich veraltet 
ist und -bildet eigentlich einen Ballast für die Marine. 
Sieben 3000 bis 4000 t grosse Panzer von 1863 bis 1868, 


zwölf Monitors von 1560 t, davon elf vom Jahre 1864, 


einer von 1867, sind da; dazu zehn Kanonenboote Typ 
„Staunch“, die sogen. schwimmenden Lafetten. Kleine ge- 
schützte Kreuzer sind in geringer Zahl vertreten. . „Rynda“, 
3500 t gross vom Jahre 1885, nur 14 Meilen schnell, ist 
veraltet. Im Jahre 1900 lief „Novic“ am 15. August auf 
der Werft von F. Schichau (jetzt im Alleinbesitz von Ziese 


. und Frau), ab, ein 3000 t grosses Dreischraubenschiff, das 


bei der Probefahrt am 18. Juli 1901 zwischen Hela und 
Brüsterort hin 25,03, zurück 25,4 Meilen im Maximum ge- 
laufen ist. Am 8. Juni 1901 lief auf der Werft von Bur- 
meister und Wein, Kopenhagen, der gleich grosse „Bojarin“ 
ab, welcher an Schnelligkeit „Novic“ erreichen soll. Ein 
drittes Schwesterschiff „Almas“ wird auf der Baltischen 
Werft, St. Petersburg, gebaut. Hinzuzurechnen ist noch 
dag Schulschiff „Othean“. 


Drei, über deren Abmessungen noch 
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Für die Torpedoflotte wird viel gethan. Es gibt sechs 
Torpedokreuzer, von denen jedoch zwei der sibirischen 
Flotte zugeteilt wurden, 36 Torpedobootzerstörer sind teils 
fertig, teils im Bau. Zwei, „Sokol“ und „Som“, stammen 
aus England, zwei lieferte Normand, Havre, drei La Sayne, 
Toulon, vier F. Schichau, Elbing, die anderen sind russischer 
Provenienz und zwar teilen sich darin die Werften von 
Ochta, Izora, Neva, Creighton und die Admiralitätswerft. 
Es gibt 65 Torpedoboote erster Klasse, wovon zwölf der 
Flotte Sibiriens überwiesen wurden, für welche auch neun der 
angeführten Torpedobootzerstörer bestimmt sind. Weitere 
zwölf Torpedobootzerstörer sind vorgesehen. 

Was die eigentliche sibirische Flotte anbelangt, so 
besteht sie, ausser den angeführten zwei Torpedokreuzern 
und neun Torpedobooten, aus vier Kanonenbooten, sechs 
Transportschiffen und hat keinen eigentlichen Gefechtswert. 

Von den Streitkräften, über welche die baltische Flotte 
verfügt, befinden sich nun, wie vorn gesagt, die besten 
fertigen Schiffe nicht in der Ostsee, sondern in Ostasien 
und im Mittelmeer. Das Ostasiatische Geschwader, das 
bis zur Fertigstellung von Port Arthur seinen eigentlichen 
Stützpunkt noch immer in Wladywostock hat, sollte Ende 
1901 folgende Schiffe zählen: Linienschiffe „Poltawa“, 
„Petropawlowsk“, „Sebastopol“, „Pereswjet“, „Retwisan“, 
„Navarin“, „Ssissoy Velicki". Panzerkreuzer „Gromoboi“, 
„Rossia“, „Ruric“, „Bajan“, „Admiral Nachimoff“, „Wladi- 
mir Monomach“, „Dimitri Donskoi“. Geschützte Kreuzer 
„Bogatyr“, „Warjac“, „Ascold“, „Admiral Korniloff“ und 
„Novic“, abgesehen von leichten Schiffen und Torpedo- 
fahrzeugen. Alle diese Kräfte sind jedoch nicht angelangt, 
„Novic“ beispielsweise überwintert zu Danzig, „Retwisan“ 
hat erst September 1901 seine Probefahrten begonnen. Diese 
19 Schiffe haben rund 168000 t Deplacement. — Es ist in- 
teressant, Englands Chinageschwader zum Vergleich heran- 
zuziehen. Dasselbe besteht zur Zeit!’) aus: Linienschiffe 
„Glory“, „Goliath“, „Albion“, „Ocean“ und „Victorious“. 
Panzerkreuzer „Cressy“ und „Orlando“, geschützte Kreuzer 
von 3000 t und darüber „Terrible“, „Argonaut“, „Blenheim“, 
„Endymion“, „Pique“, „Arethusa“ und „Talbot“, zusammen 
14 Schiffe von 141000 t. Das absolute Uebergewicht über 
Russland in Ostasien besitzt danach England allein nicht, 
doch muss man bedenken, dass hinter Englands China- 
geschwader mächtige Reserven stehen, hinter Russlands 
dort versammelter Flotte — nichts. Das Mittelmeer- 
geschwader Russlands hat den schon etwas veralteten „Im- 
perator Nicolaj I.“ als Flaggschiff, dazu den kleinen Kreuzer 
„Rubanez“, Kanonenboot „Chrabry“ und den Torpedo- 
kreuzer „Abrec“ nebst zwei Torpedobooten, bildet also eine 
sehr schwache Reserve. 

In nächster Zeit wird Russland noch nicht in der 
Lage sein, den Bedarf seiner Marine an Neubauten selbst 
zu decken, aber der Aufschwung ist ein ganz enormer und 
bei der Unangreifbarkeit des Riesenreiches und seiner fort- 
schreitenden inneren Entwickelung wird auch der Zeit- 
punkt kommen, an welchem Russland auch im Schiffbau 
selbständig dastehen wird. Die neue russische Flotte ist 


15) Navy Litt. der Unit. Serv. Gaz., 4. 1. 1902. 


eine ausgesprochene ÖOjfensivflotte, eine Hochsee-Kampfflotte, 
nur mit dem allernotwendigsten Kreuzermaterial ausgestattet. 
Die Küstenverteidigung, die sich für Russland in Anbetracht 
der Küstenbildung in der Ostsee sehr günstig stellt, wird 
alten oder minderwertigen Schiffen und der Torpedoflotte 
überlassen. Eine Kreuzerflotte ist unnötig, denn ausser 
Sachalin besitzt Russland keine Kolonien und die Handels- 
flotte ist so gering und so schwer zu fassen, da sich ’; 
im Schwarzen und Kaspischen Meer befindet, dass man 
auf ihren Schutz verzichten kann. Die Herrschaft über 
die Ostsee ist anscheinend für Russland nicht mehr von 
Wert; im Weissen und Schwarzen Meer ist kein Gegner 
vorbanden, den Russland ernstlich zu fürchten braucht, 
und so baut man — für die Herrschaft an den Küsten 
Östasiens. 


Anmerkung. Dezember 1901 traten die Heimreise 
von Ostasien an: „Ssissoy Velicki“, „Navarin“, „Wladimir 
Monomach“, „Dimitri Donskoi“, „Admiral Korniloff“. — 
Das Stille--Ozeangeschwader setzt sich nach Abrechnung 
dieser Schiffe folgendermassen zusammen: Linienschiffe 
„Petropawlowsk“, „Poltawa“, „Ssewastopol“, „Pereswjet‘. 
Panzerkreuzer „Admiral Nachimoff“, „Rurik“, „Rossija“, 
„Gromoböi“. Geschützter Kreuzer „Warjac“. Zusammen 
neun grosse Schiffe von 96386 t. Dazu kommen zwei 
Panzerkanonenboote, vier kleine Kreuzer, zwei Torpedo- 
kreuzer, zwei Minendampfer, zwei Kanonenboote, sechs 
Torpedobootzerstörer, zusammen 18 Schiffe und Fahrzeuge 
von 17659 t. Zwölf Torpedoboote von 220 t werden in 
Port Arthur zusammengesetzt, zwölf von 100 bis 185 t 
sind fertig, vier von 312 t, „Kefal“, „Losos“, „Ossetr“, 
„Forel“, in Havre gebaut, treten demnächst den Marsch 
nach Ostasien an. Mit Ausnahme der beiden Panzer- 
kanonenboote werden die leichten Schiffe und Fahrzeuge 
zur „sibirischen“ Flotte gerechnet. 

Die Veröffentlichung des japanisch-britischen Bünd- 
nisses scheint in Russland schon vorher bekannt gewesen 
zu sein, wenigstens lassen sich die Verminderungen des 
Schiffsmaterials auf diese Weise erklären. Der leidende 
Teil wird auf die Dauer zweifellos der Japaner sein müssen, 
denn Russland in der Verfolgung seiner Absichten auf dem 
Festland hindern zu wollen, hat die englisch - japanische 
Koalition nicht die Macht. Der künstliche, krankhafte 
Hochdruck, unter dem Japan der europäischen Kultur sich 
anzuschliessen bemüht, ist schon im Schwinden begriffen. 
Es fehlt Japan, wie allen asiatischen Reichen, die Stetig- 
keit, der zähe Erhaltungstrieb des Errungenen und der 
Gedanke, eine Grossmacht werden zu wollen, ist eine 
asiatische Naivität. Durch das Bündnis glaubt England 
sich in Ostasien eine auf dem Festland gegen Russland 
verwendbare Macht für seine Interessen gesichert zu haben, 
aber die Armee Japans hat erst noch die Feuerprobe gegen 
einen ernsthaften Gegner zu bestehen. Die zwar sehr 
imposante moderne Flotte Japans schwimmt fertig, aber 
kein einziges grosses, gefechtsstarkes Schiff befindet sich in 
Bau oder Ausrüstung und die fertige Flotte, mit ver- 
schwindenden Ausnahmen, sowie die meisten grossen Han- 
delsdampfer hat — England geliefert. 


Kleinere Mitteilungen. 


Von der Parsons-Turbine. 


Es war vorauszusehen, dass sich die Hoffnungen, welche man 
beim Erscheinen des Modellbootes „Turbinia“, nicht „Torpedo- 
boot‘, wie vielfach bis heute berichtet, mit Parsons’ Turbinen- 
maschinen im Jahre 1896 bis 1897 nicht in vollem Umfange er- 
füllen würden. Die beiden Fahrzeuge, welche die britische 
Regierung für die Kriegsflotte in Auftrag gab, die Torpedoboot- 
zerstörer „Viper“ und „Cobra“, sind beide im Vorjahre verloren 
gegangen; „Cobra“ brach mitten durch, bei „Viper“ sind die 
Ursachen des Auflaufens auf Fels nicht recht aufgeklärt. Da- 
gegen verlautete, dass der von Denny, Dumbarton, gelieferte 
Turbinendampfer „King Edward‘, ein Passagierschiff, gut ent- 


sprochen hätte. Jedoch äusserte Me Lean, Vorsitzender der Union 
Steamship Co. of New Zealand in der letzten Generalversammlung, 
Januar 1902: Man wolle noch nicht das Risiko übernehmen, den 
gegenwärtig für die Reederei im Bau befindlichen Dampfer auf 
diese Weise auszurüsten, man müsse erst weitere Erfahrungen 
und Verbesserungen abwarten, ehe man einen Ozeanliner mit 
Turbinenmaschinen versehen könnte!). — Zu Berlin hat sich die 
T'urbinia, Deutsche Parsons- Marine- Aktien- Gesellschaft in das 
Handelsregister anfangs dieses Jahres eintragen lassen. Die Ge- 
sellschaft hat ein Grundkapital von drei Millionen Mark und will 


Schiffe und Fahrzeuge jeder Art und Grösse mit Parsons’ 


1) Allgem. Schiffahrt-Zeitung, Nr. 10 1902. 
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Maschinen bauen. — In der Novembersitzung der Amerikanischen 
Schiffbau-Gesellschaft New York üusserte sich der Marine-Chef- 
ingenieur Melville dahin, dass die Turbinenmaschinen Schwierig- 
keiten in der Umsteuerung besässen, und dass das Rückwärts- 
gehen zu langsam sei. Möglicherweise sei dadurch der Verlust 
der „Viper“ entstanden. Der Einbau einer besonderen Kolben- 
maschine, welche bei geringer Fahrt an Stelle der sehr wenig 
ökonomisch arbeitenden Turbinen zu treten hätte, habe die An- 
lage kompliziert gemacht. Das Vibrationsproblem sei durch die 
Turbine nicht gelöst, sie sei zwar vollständig ausbalanziert, aber 
bei der hohen Tourenzahl der Schrauben lassen sich deren Un- 
regelmässigkeiten kaum vermeiden, so dass starke Vibrationen 
entstehen. Thatsächlich sei der Turbinendampfer „King Edward“ 
in dieser Beziehung das schlechteste Schiff auf dem Clyde’). 

Das klingt wenig ermunternd und entspricht durchaus nicht 
anderen Meldungen, Turbinendampfer betreffend. Ueber eine 
solche, nach der George Wilson, Präsident der Atlantic Steam- 
ship Co., den Bau eines Turbinendampfers vergeben habe, der 
in vier Tagen den Ozean kreuzen kann, sei der Quelle?) und 
des Fehlens der Angabe wegen, wo dieses Ding entstehen soll, 
hinweggegangen. 

Dagegen soll bei Denny ein zweiter Passagierdampfer be- 
stellt sein, der bei 4000 PS — „Cobra“ hatte 12000 — die 
für Turbinenmaschinen bescheiden veranlagte Schnelligkeit von 
21 Meilen zu leisten hat. Ferner ist die Bestellung auf drei 
Privatjachten erfolgt, deren eine von 700 t Stephen and Sons, 
Glasgow, baut, während die zweite bei Ramage and Ferguson 
hergestellt wird. Die dritte soll in den Linien eines Torpedo- 
bootzerstörers gehalten werden). Einen Ozeandampfer von 
182,9 m Länge, 18288 t, der 5080 t Kohlen fassen und 38000 PS 
entwickeln sollte, hatte man bereits früher entworfen’) und auch 
einen Kreuzer von 3000 t bei 137 m Länge geplant, dem man 
Maschinen von 120000 (!) PS zu geben beabsıchtigte, von denen 
man 45 Meilen Fahrt (!) erwartete). Aus allen diesen schönen 
Projekten ist anscheinend — gar nichts geworden, ebensowenig 
wie „viele“ Torpedobootzerstörer entstanden sind, von denen 
vielfach die Rede war. So sollte die Regierung Japans beab- 
sichtigt haben, neun solcher Fahrzeuge zu beschaffen und fünf 
bereits, Typ „Viper“, bei Yarrow, Poplar, bestellt haben’). Aller- 
dings hat Yarruw seither acht Torpedobootzerstörer gebaut, der 
achte, „Kasumi“, ist erst am 23. Januar 1902 vom Stapel ge- 
laufen, jedoch haben diese Fahrzeuge nicht Turbinenmaschinen, 
sondern Kolbenmaschinen erhalten, und die Kriegsmarinen 
dürften im Hinblick auf die Erfahrungen der englischen doppelt 
vorsichtig geworden sein. Da die Turbinen ein Rückwärts- 
schlagen ausschliessen, und zu diesem Zweck eigene Turbinen 
eingebaut werden müssen, bedarf man mehr Turbinen als 
Kolbenmaschinen und, um gleiche Leistungen vorwärts und rück- 
wärts wie diese zu erzielen, die doppelte Anzahl. Da das 
Manövrieren in engen Gewässern, Flüssen u. s. w. stets schwierig 
ist, so hat die Turbine auch wenig Aussicht, allein dieses einen 
Fehlers wegen, viel Erfolg auf diesem Gebiet zu erreichen, und 
in Deutschland wird man sich sehr besinnen, ohne Not von den 
bewährten Maschinensystemen abzugehen. 


Automatisch wirkende Feuermelder von Siemens und 
Halske, A.-G. 


Seit lange besteht das Bestreben, Warenhäuser, Theater, 
Museen, Speicher, Hotels u. s. w. durch zweckentsprechende 
Meldeeinrichtungen besser gegen Feuersgefahr zu schützen, denn 
für diese Stätten kommt bei Ausbruch eines Feuers nicht nur 
Materialschaden in Betracht, sondern es sind häufig auch Menschen- 
leben gefährdet; auch sind solche Anlagen des Nachts selten so 
bewacht, dass ein Feuer sofort bemerkt wird. Dieser letztere 
Grund und der Umstand, dass bei Ausbruch eines Feuers in 
Räumen, die mit Menschen gefüllt sind, durch die eintretende 


- 
„a -,-u-.n- 


“mann na p oe w am m 


Fig. 1. Fig. 2. 


Panik gerade die Meldung vergessen wird, lenkt die Aufmerk- 
samkeit immer wieder auf automatisch wirkende Melder. In 


3) Deutsche Mar.-Rundschau, 2. 1902. 

3) Berliner Lokal-Anzeiger, 23. Juli 1901. 

4) Allgem. Schiffahrt-Zeitung, 24. 12. 1901. 

5) Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens, 1. 1900. 
©) Cassier Magazine, 10. 1899. 

1) Le Yacht und Deutsche Mar.-Rundschau, 8/9. 1900. 
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nachfolgendem seien derartige Einrichtungen, wie solche von 
der Firma Siemens und Halske, A.-G., gefertigt werden, beschrieben. 

In Fig. 1 und 2 ist ein mit perforierter Schutzkappe aus- 
gerüsteter, automatisch wirkender Melder dargestellt. Der wich- 
tigste Teil dieses Melders ist die in Fig. 1a in natürlicher Grösse 
abgebildete Glaspatrone, welche sich äusserlich in nichts von 
einer Therniometerröhre unterscheidet. 

Diese Glaspatrone wird in eine Bohrung b des Sockels 
(Fig. 1 und 2) eingeführt; dabei wird der rechtwinklig um- 
gebogene Fortsatz x der Feder f angehoben, so dass die Glas- 
kugel bis an den Sockel gebracht werden kann. Der Fortsatz x 
der Feder f liegt nunmehr in angehobener Stellung mit kräf- 


Fig. 1a. 


Fig. 5. 


Fig. 3. 


tigem Druck auf der Glaskugel. Die in der Kugel befindliche 
Flüssigkeit steigt in dem Kapillarrohr mit zunehmender Tem- 
peratur und sprengt die Kugel, wenn die Temperatur nur um 
einige Grad steigt, nachdem die Flüssigkeit bis an das Ende des 
Kapillarrohres vorgedrungen ist. Durch das Platzen der Kugel 
aber springt die Feder f in ihre Ruhelage zurück und öffnet 
oder schliesst, je nachdem der Melder durch die Lage der Feder f1 
für Ruhestrom oder für Arbeitsstrom eingerichtet ıst, einen Kon- 
takt mit der Feder fj, wodurch ein Signal gegeben wird. 

Die Verwendung dieser Glaspatrone hat den Vorteil, dass 
bis zu gewissen, weit voneinander liegenden Grenzen jede be- 
liebige Temperatur für die Feuermeldung in Betracht gezogen 
werden kann; vor allen Dingen ist aber eine mit der Zeit fort- 
schreitende Formänderung gänzlich ausgeschlossen. 

In Fig. 3 ist die Schaltung einer Meldeanlage mit Alarm- 
wecker für Ruhestrom, in Fig. 4 eine solche für Arbeitsstrom 
dargestellt. In Fig. 5 ist, um die örtliche Lage des bethätigten 
Melders näher zu kennzeichnen, der Ruhestromanlage ein Tableau 
hinzugefügt. Diese Anlagen genügen, um bestimmten Personen 
durch den Wecker ein Zeichen zu geben, dass Feuer ausgebrochen 
ist, und diese Personen zu veranlassen, die Feuerwehr zu alar- 
mieren oder selbst einzugreifen. 

Die automatischen Melder können und dürfen nicht unzu- 
günglich angebracht werden, sie sind daher nicht nur der im 


Notfall erwünschten Zerstörung durch Feuer, sondern aus diesem 
Grunde auch der unerwünschten mechanischen Zerstörung aus- 
gesetzt. Ferner ist die elektrische Leitung in einem Hause auch 
selten so zu schützen, dass ein Zerstören derselben unmöglich 
wird, weshalb es sich empfiehlt, Ruhestrom anzuwenden, weil 
hierbei die Leitung unter steter Kontrolle ist. Diese Gründe 
sind Veranlassung, dass sich selten Feuerwehren bereit finden, 
die direkte elektrische Auslösung von unter ihrer Regie stehenden 
Feuermeldern zu gestatten; sie werden aber hinfällig, wenn 
niemand da ist, der durch mechanische Eingriffe einen un- 
motivierten Alarm hervorrufen kann, was wohl in allen Fällen 
in den Nachtstunden und in einzelnen Fällen auch zu bestimmten 
Tagesstunden der Fall ist. In Erwägung dieses Gesichtspunktes 
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hat die Firma Siemens und Halske, A.-G., die Einrichtung ge- 
troffen, dass die Anlage für eine bestimmte Reihe von Stunden 
mit der Feuerwehr unmittelbar verbunden ist, für die. übrige 
Zeit aber nur mit der Alarmglocke in dem Gebäude selbst; bei 
der Bethätigung der letzteren hat der Wächter erst den That- 
bestand festzustellen und dann die Feuerwehr zu alarmieren. 
Für diese Zeitschaltung dient ein Uhrwerk, das nach beliebiger 


Einstellung die Umschaltung.auf Feuerwehr und Hausalarm selbst- 


thätig bewirkt. 
In Fig. 6 ist dieser Apparat dargestellt. Das links sicht- 
bare Zifferblatt ist das der Uhr, welche wie jede andere Uhr zu 
behandeln ist, d. h. sie ist zur rechten Zeit aufzuziehen und bei 
` = etwa eintretenden Differen- 

zen zu stellen. Das zweite, 
rechte. Zifferblatt hat ausser 
24 Zahlen auch noch Hinweis 


Die Zeiger Z und Z, dieses 
Blattes können unabhängig 
voneinander, auf beliebige 
Tag- oder Nachtzeiten ein- 
gestellt werden, auf welchen 
sie feststehen bleiben. Die 
an diesen Zeigern sichtbaren 
pfeilartigen Ansätze stehen 
einander entgegen und sollen 
darauf hinweisen, dass in 
der Zeit, welche zwischen 
den Zeigern in der Pfeil- 
‚richtung liegt, der die Feuer- 
wehr ireki alarmierende 
Melder eingeschaltet ist, wäh- 
rend in der anderen. Zeit die 
| g Feuerwehr erst nach Fest- 
‘stellung des Thatbestandes alarmiert werden darf. 
Eine Feuermeldeeinrichtung, wie aus Schema Fig. 7 erkenn- 
bar, bei welcher neben den automatischen Meldern a, zur Be- 
stimmung der örtlichen Lage ein Tableau ?, ein Alarmwecker 
für nicht eingeschaltete und w; für eingeschaltete Melder, zur 
sicheren Kontrolle ein Galvanoskop g, schliesslich die oben be- 
schriebene Uhr mit Schaltvorrichtung u und der von der Firma 
Siemens und Halske, A.-G., seit langem ausgeführte Melder mit 
elektrischer Auslösung m vorgesehen sind, gibt den Branddirek- 
tionen die Möglichkeit, eine Kontrolle leicht ausüben zu können 
und von Fall zu Fall zu bestimmen, über welche Zeit der Melder 
eingeschaltet sein darf. 


Preisausschreiben. 


Der Verein Deutscher Maschinen-Ingenieure schreibt einen 
Preis von insgesamt 10000 M. aus auf Erlangung von Entwürfen 


für Betriebsmittel, die für schnellfahrende, durch Dampfloko- | 


motiven zu befördernde Personenzüge geeignet sind. 

1. Es wird verlangt der vollständige Entwurf einer Dampf- 
lokomotive, die befähigt ist, auf gerader, wagerechter Bahn einen 
Zug im Gewicht von etwa 180 t mit einer Geschwindigkeit von 
120 km in der Stunde auf die Dauer von 3 Stunden ohne Auf- 
enthalt zu ‚befördern. Die Wasseraufnahme kann im Fahren in 
Abständen von etwa 120 km stattfinden. Die zulässige Höchst- 


auf die Tag- und Nachtzeit. 


‚geschwindigkeit des Zuges soll 150 km in der Stunde betragen. 


Zum Entwurf gehört ausser dem Erläuterungsbericht und der 
Ermittelung der Leistungsfähigkeit die Gewichtsberechnung und 
die rechnerische Untersuchung der störenden Bewegungen. _ 
Es werden ferner verlangt die vollständigen Entwürfe von 
Eisenbähnwagen, die noch bei Geschwindigkeiten von 150 km 
in der Stunde einen durchaus betriebssicheren und ruhigen Gang 
haben und so eingerichtet sind, dass sie den Reisenden auch bei 
Unfällen den grösstmöglichsten Schutz bieten. Auf gute Durch- 
bildung der Einrichtungen zur Lüftung, Beheizung und Beleuch- 
tung der Wagen ist Wert zu legen; die‘ Bremseinrichtungen 
sollen so beschaffen sein, dass durch sie der Zug auf dem 


kürzesten Wege zum Halten gebracht werden kann. Der Zug 


soll nur eine Klasse fübren und mindestens 100 Reisende mit 
ihrem Gepäck aufnehmen können. Einrichtungen zur Verabreichung 
von Erfrischungen während der Fahrt sollen vorhanden sein. 

Bei der Konstruktion der Betriebsmittel sind im übrigen die 
Bestimmungen der „Betriebsordnung für die Haupteisenbahnen 
Deutschlands“, der „Normen für den Bau und die Ausrüstung 
der Haupteisenbahner! Deutschlands“, sowie der „technischen Ver- 
einbarungen“ zu beachten; jedoch kann von den Vorschriften 
über die Verkuppelung der Fahrzeuge abgesehen werden. 

Den Entwürfen ist ein eingehender Erläuterungsbericht nebst 
Berechnungen beizufügen. Die Gesamtzeichnungen sind im Mas- 
stabe von 1:20, die Teilzeichnungen im Massstabe 1:1, 1:5 
und 1:10 auszuführen. 

2. Die Beteiligung an dem Wettbewerb steht deutschen 
Reichsangehörigen und in Deutschland ansässigen Lokomotiv- 
und Wagenbauanstalten offen; es werden für preiswürdige 
Lösungen der ganzen Aufgabe (Lokomotive und Zug) ausgesetzt: 

l ein erster Preis von 5000 M. i 
ein zweiter Preis von 3000 M. 
ein dritter Preis von 2000 M. 

Soweit Arbeiten eingehen, die nicht im vollen Umfange dem 
Programm genügen, können in JKrmangelung preiswürdiger 
Lösungen nach Beschluss der Preisrichter Preise für hervor- 
ragende Einzelleistungen erteilt werden. 

Der Verein Deutscher Maschinen-Ingenieure behält sich das 
Recht vor, die mit Preisen bedachten Arbeiten vollständig oder 
auszugsweise zu . veröffentlichen. Auch behält sich der Verein 
das Recht vor, diese Arbeiten an massgebender Stelle zur Kenntnis 
zu bringen; sollte danach eine versuchsweise Ausführung beliebt 
werden, so werden die Verfasser gegen die Benutzung ihrer 
Ideen keinen Einspruch erheben. 

Die Preisarbeiten sind bis zum 1. Dezember 1902, mittags 
12 Uhr, bei dem Schriftführer des Vereins Deutscher Maschinen- 
Ingenieure, Geh. Kommissionsrat F. C. Glaser, Berlin S. W., Linden- 
strasse SO I, einzuliefern. Jede Preisarbeit ist mit einem Kennwort 
zu versehen. In einem gleichzeitig einzureichenden verschlossenen 
Briefumschlag, der aussen das Kennwort trägt, ist der Name 
oder die Firma der Bearbeiter und die Wohnung anzugeben. 

3. Die Beurteilung der Preisarbeiten erfolgt durch die Herren: 

Gredy, Ingenieur. 
Grund, Kgl. Baurat und Fabrikdirektor. 
Herr, Kgl. Reg.- und Baurat. 

Klose, Kgl. Oberbaurat a. D. 
JIumschöttel, Kgl. Baurat und Fabrikdirektor. 
Wichert, Kgl. Geh. Oberbaurat. 
Wittfeld, Kgl. Reg.- und Baurat. 


Bücherschau. 


Tafein zur graphischen Ermittelung der Wasser- 


ee oa v für trapezförmige Fluss- und. 


rabenprofile.e Zum Gebrauch beim Entwerfen von 
Meliorationsanlagen. Bearbeitet von A. Schüngel, kgl. 
Reg.-Baumeister. Herausgegeben mit Unterstützung 
des kgl. Preussischen Ministeriums für Landwirtschaft, 
Domänen und Forsten. Hannover. Klindwort. 


Die vorliegenden Tafeln bezwecken eine möglichst einfache 
Berechnung der We) Vase nach der Formel von 
Ganguillet und Kutter. 
graphischen Ablesung der Geschwindigkeit einmal für beliebige 
‘Profile aus dem hydraulischen Radius, das andere Mal insbeson- 
dere für trapezförmige Profile aus der Wassertiefe und der 
Sohlenbreite. Durch andere Tafeln und Tabellen ist schon mehr- 
fach versucht worden, die Wassermenge auch ohne Berechnung 
der Geschwindigkeit unmittelkar entnehmen zu können. Dadurch 
‘kann man in den Fehler verfallen, die ‚Geschwindigkeit nicht 
genügend zu berücksichtigen, was durch die vorliegenden Tafeln 
nach Möglichkeit vermieden wird, inden man auf die Berech- 
nung von v durchaus angewiesen ist. Die Zahl der Tafeln ist 
eine beschränkte (7 Stück für acht verschiedene Böschungsver- 


ieselbe besteht ın der unmittelbaren 


hältnisse 1:05, 1:1, 1:1,5, 1:2, 1:2,5, 1:3, 1:5). Dabei sind 
die Wassertiefen wie die Geschwindigkeit für jedes Centimeter 
abzulesen; jede Zwischenrechnung ist also ausgeschlossen. Die 
Ablesungen erfolgen für zwei Rauhigkeitsgrade n = 0,025 und 
n = 0,03; sie umfassen Wassertiefen bis zu 3,3 m, Sohlenbreiten 
bis zu 20 bezw. 50 m, hydraulische Radien bis R = 2,0 m, Ge- 
fälle bis zu 15 bezw. 20%0o und Geschwindigkeiten bis zu 2,6 m. 
Ausser der in jedem Falle unbedingt nötigen Berechnung von 
F, v und Q sind weitere Zwischenrechnungen nicht zu bewirken. 
Es ist noch an Hand von Figuren in leichtverständlicher Weise 
gezeigt, wie sich ‚die Berechnung der aus den Tafeln nicht zu 
entnehmenden Werte F und Q mit Hilfe des Rechenschiebers 
durch je eine einzige Einstellung und damit die gesamte Be- 
rechnung möglichst einfach gestaltet. 

Unzweifelhaft wird jeder Wasserbautechniker das Erscheinen 
der vorliegenden Tafeln mit Freuden begrüssen, da er nunmehr 
der lästigen mechanischen Zwischenrechnungen, auch jeder Inter- 
polationen gänzlich enthoben ist. W. M. 
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Ueber Getreidemüllerei. 
Von Philipp Tafel. 
(Fortsetzung von Bd. 315 S. 511.) 


Ehe ich in meinem Artikel „Ueber Getreidemüllerei“ 


(vgl. D. p. J. 1900 315 511) zu den Unterabteilungen der 
Getreidemüllerei selbst übergehe, will ich, angesichts der 
heutigen schlechten Lage der gesamten Industrie, über 
Müllerei und Mühlenbau einige Betrachtungen einschieben. 
Diese Betrachtungen können vielleicht angefochten werden 
oder hin und wieder ein Achselzucken veranlassen, da man 
ja gar zu gerne geneigt ist, die Ursachen geschäftlicher 
Miseren nicht im eigenen Geschäftsgebaren zu suchen, son- 
dern Zuständen, auf die man persönlich keinen Einfluss 
hat, zuzuschreiben, aber meine Ausführungen geben meiner 
und manches denkenden Fachmannes Ueberzeugung Aus- 
druck. 

Der Mühlenbau, sowie dessen Entwickelung und Ren- 
tabilität hat in manchfacher Beziehung ein gleiches Schick- 
sal, wie die Mühlenindustrie selbst, was ja auch leicht 


erklärlich sein dürfte, und es sei mir an dieser Stelle ge- 


stattet, noch einige Streiflichter auf beide Industrien und 
deren Entwickelung zu werfen. 

- Bei der Müllerei sowohl wie beim Mühlenbau müssen 
wir heute mit der Thatsache rechnen, dass sich der Ueber- 
gang vom Handwerk oder einfachen Gewerbe zur eigent- 
lichen Industrie mit all ihren Licht- und Schattenseiten 
wenigstens teilweise vollzogen hat. 

Früher wurde von beiden Gewerben Geld verdient 
bei verhältnismässig wenig Umsatz und kleinem Risiko, 


wenn nur der Müller die Kunst des Mahlens verstand und 


der Mühlenbauer das Werk richtig auf empirischem Wege 
einbaute. 

Der Müller musste die einzelnen Manipulationen bei der 
Vermahlung unter Anwendung mancherlei manueller und 
anderer Kunstgriffe, wie sie ihn eben die Erfahrung lehrte, 
von Hand vornehmen. Um die Aufeinanderfolge der ver- 
schiedenen Einzelmanipulationen in der Müllerei richtig 
anordnen zu können, musste der Müller die Idee des Ver- 
mahlungsganges gründlich i inne haben, um das zu erreichen, 
was heute eine automatische Mühle fast ohne menschliche 
Beihilfe in geschlossener Aufeinanderfolge der Maschinen 
und Einzelmahloperationen auf mechanischem Wege er- 
reicht. 

Der Mühlenbauer machte früher dann schon seine 
Sache richtig, wenn er Motoren, Transmissionen und ein- 
zelne einfache Maschinen richtig aufzustellen verstand. 
Das eigentliche Mahlen und das System der Vermahlung 
kümmerte den Mühlenbauer wenig, dies war Sache des 
Müllers, der sehen musste, wie er mit richtiger Wahl und 
Aufeinanderfolge der Einzelmaschinen und Mahlprozeduren 
zurecht kam. 

In dieser Beziehung ist heute gegen früher die Auf- 
gabe des Mühlenbauers besonders bei Errichtung von 
grösseren Mühlen vollständig verschoben, denn heute wird 
vor allem von der Mühlenbaufabrik verlangt, dass die 
Einrichtung komplett unter Garantie für zweckmässige 
Ausführung fix und fertig gestellt und in Gang gesetzt 
wird... Ferner wird von der Mühlenbaufabrik verlangt, 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 13. 1902. 


dass dieselbe unter: Zugrundelegung bestimmter Weizen-  - 
typen die Ausbeute an Mehl garantiert und die Erfüllung 
dieser Garantien auch noch dadurch erhärtet,. dass sie die 
Mühle nicht nur einmahlt, sondern eventuell selbst das 
vorhandene Personal einschult und zu diesem Zwecke die 
Mühle einige Zeit führt. 

Aehnliche Ansprüche dürften wohl von keiner anderen 
Industrie an die liefernden Maschinenfabriken gestellt 
werden und es ist hieraus zu folgern, dass der Ingenieur, 
der heutzutage im Mühlenbau den Anforderungen des 
Müllers entsprechen soll, nicht allein ein im Maschinen- 
baue, in specie des Mühlenbaues, erfahrener Techniker sein 
muss, sondern auch die Müllerei selbst mit all ihren feinen 
Nuancierungen vollständig beherrschen und das. Mahlen 
verstehen muss. Vor allen Dingen muss der Mühlenbauer 
heute das Wesen der Müllerei und den Ideengang der 
Vermahlung gründlich verdaut haben, um den Ansprüchen 
gerecht zu werden, die vom Müller gestellt werden und 
die meiner Ansicht nach in diesem Umfange nicht zu 
rechtfertigen sind. 

Wenn ich die Mühlenindustrie und die Mühlenbau- 
fabrikbranche vergleichen will, so muss vorerst von dem 
Einfluss der Geschäftskonjunkturen abgesehen werden, ob- - 
schon diese erklärlicherweise auf den Entwickelungsgang 
dieser Industrien häufig bestimmend wirkten. Ein grosser 
Teil der in Frage kommenden Müller hat es nicht ver- 
standen, sich vom Handwerker zum Industriellen aufzu- 
schwingen und dies ist sowohl hinsichtlich des Betriebes 
als in kommerzieller Beziehung zu konstatieren. 

Bei dem Umschwung in der Mehlfabrikation, wie er 
sich mit Einführung der Walzen u. s. w. zur systematischen 
Müllerei vollzog, konnte, wie dies gewöhnlich so geht, ein 
Teil der Müller aus mangelnder oder unzureichender Er- 
kenntnis der gebotenen Vorteile oder aus finanziellen 
Gründen nicht folgen, während ein anderer Teil erst durch 
die fühlbare Konkurrenz dazu gezwungen wurde und wieder 
andere, ohne die Sache richtig verdaut zu haben, glaubten, 
in Einstellung einer oder mehrerer Maschinen, ohne Rück- 
sicht auf das übrige System, ihr Heil zu erblicken. Nur 
ein verschwindender Teil der grösseren Müller hat die 
Vorteile neuer Systeme in der Weise gezogen, wie man 
es erwarten konnte. | 

In fast allen Fällen erhoffte der Müller nicht nur die 
vom Maschinenfabrikanten gebotenen Vorteile der neuen 
Maschinen als solche, sondern überliess es auch dem 
Mühlenbauer, die Vermahlungssysteme den neuen Maschinen 
rationell anzupassen, was doch eigentlich seine Sache ge- 
wesen wäre. 

Die kommerzielle Leitung einer Mühle spielt ja für 
die Rentabilität eine grosse Rolle, sie ist heute mindestens 
so wichtig, wie die Führung der Mühle selbst und: es ge- 
hört schon eine hervorragende Kraft dazu, die die technische 
und kommerzielle Leitung einer bedeutenden Mühle in 
einer Person zu vereinigen in der Lage ist. 

Müller und Mühlenbauer klagen heute in gleicher 
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Weise über schlechten Geschäftsgang und doch tragen 
beide mindestens teilweise die Schuld daran. 

Der Müller von der ja zutreffenden Voraussetzung 
ausgehend, dass er mit zeitgemässer Einrichtung, bei den- 
selben Regiespesen ein weit grösseres Quantum leisten 
könne, vergrösserte seine Produktion ins Ungemessene, 
ohne Rücksicht darauf, dass schlanker Absatz für Mehr- 
produktion nicht gesichert war. Nach Fertigstellung der 
vergrösserten Anlage musste, um Absatz zu gewinnen, 
zu den allgemein beklagten und manchmal eines Fabri- 
kanten unwürdigen Mitteln gegriffen werden. Hierdurch 
wurde der Reingewinn bedenklich heruntergeschraubt und 
das Risiko erhöht. 

Die kleineren Müller, die wohl billigere Verwaltungs- 
regie hatten und noch gewöhnt, bei einem gewissen Mahl- 
quantum einen entsprechenden Verdienst zu haben, ver- 
kauften ihre Erzeugnisse ohne zu kalkulieren noch billiger, 
als Grossmühlen und machten sich gegenseitig bis heute 
das Leben sauer durch Unterbieten sowohl ihrer Kollegen 
im engeren Sinne des Wortes als den Grossmühlen gegen- 
über. Der kleinere Müller ist bezüglich der Fabrikation 
bei Verständnis für Müllerei, Fleiss mit einer ordentlichen 
Einrichtung im stande, jeder Grossmühle gegenüber in 
der Fabrikation zu konkurrieren, was Qualität und Aus- 
beute anbelangt. Den mittleren Mühlen gegenüber ist der 
rationell arbeitende Kleinmüller sogar im Vorteil, denn er 
hat verhältnismässig nicht so hohe Verkaufsspesen. Die 
kleineren Müller machen nur häufig den Fehler, dass sie 


sich von einzelnen Maschinen, die ja früher die besten und 


zeitgemäss gewesen sein mögen, nicht trennen können und 
nicht solche dafür einstellen, die gerade den Grossmühlen 
einen Vorteil in qualitativer Ausbeute und Kraftersparnis 
bieten und erinnere ich hierbei nur an das Dunstausmahlen 
mit Walzen, gegen welches immer noch ein weitverbreitetes 
aber heute ungerechtfertigtes Vorurteil besteht. Bezüglich 
der Fabrikationsspesen und Ausbeute sind die mittelgrossen 
Mühlen auch deshalb im Nachteil gegenüber den kleinen 
Mühlen, weil sie schon möglichst automatisch mahlen müssen 
und wenn sie die Sortierung so weitgehend machen, um auf 
die qualitative und quantitative Ausbeute der Kleinmühlen, 
welche die Zwischenprodukte ohnehin separat behandeln, 
zu kommen, so wird die Anlage viel zu teuer und auf 
Einzelnpassagen kommen so kleine Quantitäten, dass ein- 
zelne Maschinen nicht regelmässig gespeist werden können 
und daher auch nicht richtig funktionieren. Macht aber 
der Müller mit mittlerer Leistung mit automatischem Be- 
trieb seine Sortierung recht einfach, d.h. führt er ver- 
schiedene Produkte, die nach müllerischen Begriffen und 
Erfahrungen nicht ganz zusammen passen, doch auf eine 
Passage, dann kann dies nur auf Kosten der qualitativen 
Ausbeute geschehen. Die sogen. Sortierung in der Mühle 
ist einer der wichtigsten Faktoren für rationelle Fabrika- 
tion, wird aber häufig nicht genug berücksichtigt. 

Aus diesen Ausführungen geht hervor, dass Gross- 
und Kleinmühlen nebeneinander bei vernünftigem kommer- 
ziellen Geschäftsgebaren bestehen können und dass die 
geschäftliche Misere in der Hauptsache durch unsinnige 
Vergrösserung der Produktion und der damit verbundenen 
Preisschleuderei hervorgerufen wurde, während nicht zu 
verkennen ist, dass kleine und mittlere Mühlen durch 
gegenseitige Preisunterbietungen und Verwöhnung ihrer 
Kundschaft, sowie auch häufig dadurch, dass sie bezüglich 
ihrer Einrichtung nicht auf der Höhe der Zeit stehen, 
einen guten Teil der Schuld an dem wirtschaftlichen Dar- 
niederliegen der Gesamtmühlenindustrie tragen. 

Beim Mühlenbau ist es ähnlich wie bei der Müllerei. 
Zur Zeit des Umschwunges in der Müllerei haben sich 
viele Maschinenfabriken, weil eine entsprechende Renta- 
bilität in Aussicht stand, auf den Mühlenbau geworfen und 
auch eine Zeit lang Geld damit verdient. Die kleineren 
selbständigen Mühlenbauer beschäftigten sich anfänglich 
mit der Aufstellung der von Fabriken gelieferten neuen 
Maschinen und fanden auch ihre Rechnung, da sie weniger 
wichtige Maschinen, Transportvorrichtungen u. s. w. selbst 
lieferten. Solche Mühlenbauer und auch kleine Maschinen- 
fabriken konnten aber der Versuchung, selbst Müllerei- 
maschinen, wie Walzenstühle u. s. w. zu bauen, zu ihrem 
eigenen Schaden nicht widerstehen, während grössere Fa- 
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briken, die den Mühlenbau nicht als ausschliessliche Spe- 
zialität betrieben, anfänglich eine Art Privilegium zu haben 
glaubten und keine Fortschritte mehr in der Fabrikation 
der Maschinen, besonders von Walzenstühlen machten. 

Nachdem die guten Zeiten für die Mühlenbauanstalten 
vorüber waren, griff auch eine Preisschleuderei von deren 
Erzeugnissen um sich, mindestens gerade so stark wie 
in der Müllerei. 

Alle grösseren Mühlenbauanstalten und besonders 
solche, welche in der Hausseperiode des Mühlenbaus schnell 
emporgeschossen sind, führten, um ihre Fabriken beschäf- 
tigen zu können, andere Spezialitäten ein und zersplitterten 
dadurch ihre Thätigkeit, so dass sie weder im Mühlenbau 
noch in den neuen Spezialitäten Vollkommenes zu leisten 
heute im stande sind. 

Wohl die einzige grosse und wohl jetzt die grösste Mühlen- 
baufirma in Deutschland ist der Spezialität des Mühlenbaus 
vollständig treu geblieben und hat ihre Maschinen und 
Einrichtungen zu einem Grade der Vollkommenbheit zu 
entwickeln vermocht, wie keine zweite. Es ist dies die 
Mühlenbauanstalt vorm. Gebrüder Seck in Dresden, die 
fachlich und kommerziell so musterhaft geleitet ist, dass 


‚sie auch in der heutigen für die Maschinenindustrie so 


ungünstigen Zeit die Früchte ihrer konsequenten Haltung 
geniesst, d.i. mehr wie je beschäftigt ist und bei solide- 
stem Geschäftsgebaren vorzüglich rentiert. 

Aus vorstehendem dürfte hervorgehen, dass auch beim 
Mühlenbau, ähnlich wie bei der Müllerei, die heutige ge- 
ringe Rentabilität selbst verschuldet ist. 

Nach diesen Betrachtungen will ich zur ersten Unter- 
abteilung der Müllerei nach meiner Einteilung übergehen, 
nämlich zur 


1. Lagerung und Transport des Getreides. 


Die Lagerung und der Transport des Getreides hat 
mit dem Wachsen des Getreideverkehrs, und besonders 
seitdem dieser ein internationaler geworden ist, eine wesent- 
lich andere Gestalt wie früher angenommen, und ist in 
erster Linie heute darauf berechnet, grosse Massen mit 
möglichst wenig Kosten zu lagern und zu befördern, ohne 
dass das Getreide in seiner Qualität leidet, sondern im 
Gegenteil bei rationellem Lagern nur gewinnen kann. Des 
weiteren soll bei einer rationell angelegten Getreidelagerung 
für Mühlen die Einrichtung getroffen sein, um getrennt 
gehaltene Weizensorten in jedem gewünschten perzentuellen 
Verhältnisse ohne Handarbeit mischen zu können. 

Die Amerikaner sind bezüglich Lagerung und Getreide- 
verkehr für uns vorbildlich geworden und mit grossen me- 
chanischen Lagerhäusern (Silos, Elevators) vorangegangen, 
wie sie auch mit dem automatischen Betrieb der Mühlen 
die ersten gewesen sind. 

Die Verhältnisse liegen eben in Amerika ganz anders 
als in der alten Welt, denn es sind dorten nicht Jahr- 
hunderte alte Vorurteile zu bekämpfen gewesen, und e8 
wird dorten ungefähr das 10- bis 12fache Quantum Weizen, 
auf den Kopf der Bevölkerung gerechnet, gebaut, als bei 
uns. Der Getreidebau ist auch nicht so verstreut, wie bei 
uns, und vor allem hat besonders der Westen Amerikas 
mit seinem fast noch jungfräulichen Boden, der keiner 
Düngung bedarf, eine eminente und noch bedeutend steiger- 
bare Produktionsfähigkeit. 

Es sind in Amerika Riesenflächen mit ein und der- 
selben Getreideart bebaut und daher ist nicht zu ver- 
wundern, dass sich bei diesen grossartigen Verhältnissen 
auch die Siloanlagen (Elevators) zu einer Grösse und Voll- 
kommenheit entwickelt haben, von der man hier meist 
keine Ahnung hat, denn der Getreideverkehr erstreckte 
sich noch vor einigen Jahrzehnten bei uns nicht viel weiter 
als auf das eigene Land und die Nachbarländer. 

In der neuen Welt trug auch der praktische Sinn 
des Amerikaners, der vor allem darauf ausgeht, Hand- 
arbeit zu ersparen, wesentlich zur Entwickelung der mecha- 
nischen Speicheranlagen bei, wie auch die in Amerika 
übliche Klassifikation für die Vereinfachung des Getreide- 
verkehrs und die Getreidelagerung von ausserordentlicher 
Wichtigkeit ist. 

Der amerikanische Landwirt oder Farmer liefert nach 
der Ernte seinen Weizen an eine Elevatorcompagnie 
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(Speichergesellschaft), die direkt an den Verkehrswegen 
liegt, ab; der Weizen wird von staatlichen und vereideten 
Beamten je nach seiner Qualität in eine der drei Klassen 
klassifiziert und dann eingelagert. Der Farmer bekommt 
einen Check auf das eingelieferte Quantum Weizen von 
der und der Klasse, den er nach Belieben verkaufen oder 
bis zu einer bestimmten Höhe belehnen kann, so dass 
er in gewissem Sinne immer mobiles Geld hat. Seinen 
eigenen Weizen bekommt er natürlich nicht mehr zu sehen 
und er oder ein Käufer hat nur Anspruch auf ein gleiches 
Quantum Weizen gleicher Qualität, auf das der Check 
ausgestellt ist. - 

Es geht hieraus hervor, dass ein eigenes Lagerhaus 
für den Farmer gar nicht nötig ist, und dieser seinen 
Weizen bei der Elevatorcompagnie besser gelagert be- 
kommt, als in seinem eigenen Magazin. 

Auch in wirtschaftlicher Beziehung hat das allgemein 
in Amerika übliche Einlagern des Getreides in öffentliche 
Silos einen grossen Wert, der darin besonders zu suchen 
ist, dass bei dieser Art gemeinschaftlicher Lagerung eine 
viel sicherere Uebersicht über die gesamten im Lande 
lagernden Getreidebestände ermöglicht wird, als wenn jeder 
Getreideproduzent seinen Vorrat privat und deshalb nicht 
offenkundig bei sich selbst lagert. 

Dass verlässige Statistiken über die jeweiligen Vor- 
räte an Getreide in den Getreide produzierenden Ländern 
zur Beurteilung des Weizenmarktes und der Konjunkturen 
von ganz ausserordentlicher Wichtigkeit sind, bedarf wohl 
keiner Erörterung. 

Die kleineren Getreidemärkte in Deutschland, bei denen 
der Weizen noch in natura zu Markt gebracht wird — 
in Süddeutschland Schrannen genannt —, haben sich längst 
überlebt und sind auch grösstenteils eingegangen. Es ist 
aber unglaublich, dass sich eine derartig mittelalterliche 
Einrichtung in einzelnen grossen Städten, wie z. B. München, 
noch ins 20. Jahrhundert hinüberretten konnte. 

Wenn in kleinen Provinzstädtchen, abseits vom grossen 
Weltverkehr, sich die sogen. Schrannen noch halten konnten, 
so ist dies eher erklärlich, weil die Zeit für die Besucher 
dieser Getreidemärkte noch nicht so hohen Wert hat, und 
die Leute auch bei solchen Gelegenheiten andere Geschäfte 
zu erledigen haben. 

Wenn man aber z. B. in München sieht, wie fast stets 
die Anzahl der Schrannenbesucher die Zahl der zu Markte 
gebrachten Säcke Getreide ums Doppelte übersteigt, so kann 
man sich doch des Gedankens nicht erwehren, dass hier 
eine Masse Zeit und Geld zwecklos vertrödelt wird, und die 
Schranne doch eine recht unzeitgemässe Einrichtung ist. 

Hier könnte auch der stets klagende Landwirt ein- 
setzen, um Spesen zu ersparen, denn er wird doch wohl 
selbst nicht glauben, dass ihm diese Spesen in Form eines 
Mehrerlöses Für sein Getreide jemals auch nur annähernd 
wieder hereinkommen, wenn er mit seinen paar Säcken 
ein oder gar mehrere Male zur Schranne fährt, wobei die 
Kosten und der Unterhalt für eine oder mehrere Personen 
und Fuhrwerk mindestens für einen Tag darauf gehen, an 
dem man aber sonst nicht schlecht gelebt hat, und sich 
damit vielleicht über die beklagten schlechten Zeiten hin- 
wegtrösten kann. 

Die Stadt München hat auch noch ein städtisches 
Lagerhaus für Getreide auf einem grossen wertvollen 
Terrain, bestehend in weitläufig angelegten ebenerdigen 
Schuppen, in welchen das Getreide von Hand geputzt, in 
Säcken von Taglöhnern herumgeschleppt, umgebeugt und 
auch so wieder verladen wird. 

Zieht man den enormen Wert des Terrains und eine 
entsprechende Verzinsung desselben, ferner aber auch noch 
die unglaubliche Verschwendung an Arbeitslöhnen für den 
Betrieb in Betracht, so beschleicht jeden Unbefangenen 
unwillkürlich der Gedanke, dass diese ganze Einrichtung 
doch eher einer Versorgungsanstalt gleicht, als einer rationell 
angelegten, sich rentierenden Anstalt, abgesehen davon, 
dass die Sicherheit der Massenbewältigung, Lagerung und 
Reinigung des Getreides in Frage steht. 

Auf einem im Verhältnis gegenüber dem jetzigen Lager- 
hausterrain verschwindend kleinen Platze liesse sich mit 
wenigen Mann Bedienung bei rationeller Anlage jedes ge- 
wünschte Quantum Getreide lagern, behandeln und ver- 
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senden und eine solche Anlage müsste sich daher auch 
sicher rentieren. 

Das Haupterfordernis für jedes Lagerhaus ist, dass 
dasselbe direkt an den Verkehrsstrassen und unter diesen 
besonders an den Wasserstrassen, als dem für Massentrans- 
porte billigsten Verkehrswege, und den Eisenbahnen liegt. 

Die Eisenbahnen werden sich auch, und besonders 
wenn die Grosskonsumenten sich mehr wie bisher direkt 
an die Verkehrswege anschliessen, dazu verstehen müssen, 


. für den Getreidetransport ähnlich wie die Amerikaner 


eigene Waggons zu bauen. In solche Waggons wird das 
Getreide nicht in Säcken, sondern lose eingeladen und 
durch Ziehen eines Schiebers am unteren schrägen Boden 
ohne alle Handarbeit entleert. Nimmt man die Einfuhr 
von Deutschland allein an ausländischem Getreide zu 
18000000 Sack an und rechnet die einheimische Produk- 
tion, die doch auch zum allergrössten Teile mit der Eisen- 
bahn oder per Wasser verfrachtet wird, dazu, so kann 
man ungefähr ermessen, welch enorme Spesen durch den 
heute meist noch gebräuchlichen Getreideverkehr unnütz 
ausgegeben werden. 

Welche Bedeutung billige Verkehrsverhältnisse für 
Getreide haben, geht z. B. aus der Thatsache hervor, dass 
die Rentabilität der grossen Mühlen am Rhein sich heute 
nur noch darauf stützt, dass sie ihre Rohprodukte auf dem 
Wasser billig verfrachten, bequem und ohne grosse Spesen 
übersichtlich und zugänglich lagern und ihre Fabrikate 
direkt per Bahn und Schiff weiter versenden können. Dies 
geht sogar so weit, dass durch diese Verkehrserleichte- 
rungen die Vorteile der Binnenmühlen, die hauptsächlich 
in billigen Weasserkräften bestehen, mindestens fünffach 
aufgewogen werden. Nur mit diesen billigen Verkehrs- 
mitteln sind erstere Mühlen im stande, trotz der Dampf- 
spesen nicht allein erfolgreich gegenüber den Binnenmühlen 
zu konkurrieren, sie bedrohen sogar ernstlich die Existenz 
derselben. 

Die in letzter Zeit vielfach angelegten Lagerhäuser 
landwirtschaftlicher Genossenschaften und Gemeinden haben 
bisher mit mehr oder weniger Erfolg nur den Zweck ver- 
folgt, das Getreide einer grösseren Anzahl kleinerer Pro- 
duzenten unter Umgehung des Zwischenhandels direkt an 
die Grosskonsumenten zu verkaufen. Diese Anlagen sind 
fast ausnahmslos in kleinem Stile gehalten, werden meist 
mit Hand betrieben und kommen nicht weiter in Frage. 

In alten Zeiten suchte man das Getreide bei der Lage- 
rung möglichst vom Luftzutritte abzuschliessen, während 
man heute das gegenteilige Verfahren zur Konservierung 
desselben einschlägt, d. i. möglichst viel Luft zuführt. 

Die sogen. Schüttböden, bei welchen das Getreide in 
verschiedenen Stockwerken verteilt, in Schichten von einer 
gewissen Höhe (durchschnittlich etwa 0,4 bis 0,5 m hoch) 
auf Böden eben ausgebreitet gelagert wird, bedeuteten den 
ersten Schritt zur rationellen Lagerung mit Luftzutritt, da 
durch das Umschaufeln alle Getreideschichten von Zeit zu 
Zeit mit der Luft in Berührung gebracht werden. 

Ich will die Schüttböden, die ja heute noch vielfach 
im Gebrauch sind und bei gewissen Verhältnissen auch 
gute Dienste leisten, weil allgemein bekannt, übergehen 
und gehe zu den eigentlichen mechanischen Getreide- 
speichern, zu den Silos, über. 


Getreidesilos. 


Unter einer Getreidesiloanlage versteht man eine An- 
zahl aneinander gereihter, kastenförmiger Zellen zur Lage- 
rung des Getreides von verhältnismässig grossen Höhen- 
abmessungen, unten mit schräg in je in einen Auslauf 
endenden Böden. Die Anforderungen, die gewöhnlich an 
eine solche Siloanlage gestellt werden, sind folgende: 

1. Grosse Fassung auf einer verhältnismässig kleinen 
Grundfläche. 

2. Mechanische Füllung und Entleerung der ganzen 
Anlage und jeder Silozelle für sich. | 

3. Uebersichtliche Kontrolle der eingelagerten Getreide- 
mengen sowohl als der zur Abgabe kommenden Mengen 
(automatisches Verwiegen). 

4. Konservieren und Reinigen des Getreides von den 
gröbsten Beimengungen und Staub. Damit in Zusammen- 
hang mechanisches Umschaufeln und Lüften. 
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5b. Mischen des Inhaltes verschiedener Silozellen in 
jedem gewünschten perzentuellen Mischungsverhältnisse. 

Der erste Zweck, eine grosse Fassung auf einer ver- 
hältnismässig kleinen Grundfläche, wird naturgemäss da- 
durch erreicht, dass man die Silokasten möglichst in die 
Höhe zieht. Eine Höhe des geraden Öberteils der Silo- 
kasten von 20 m und weit darüber ist nichts seltenes. 

Vergleicht man z. B. eine Schüttbodenlagerung mit 
fünf Stockwerken, also vier Lagerböden von je 15.20 m 
Grundfläche, so erhält man, wenn man von dem zur Be- 
dienung und zu den Gängen nötigen Raum nicht ab- 
rechnet, 300.4.0,5 = 600 cbm Fassung, die Getreide- 
schichtenhöhe zu 0,5 m angenommen. Bei einer Lagerung 
in Säcken in einem Lagerhause von gleicher Grundfläche und 
Stockwerkanzahl könnte der Raum ohne grosse Vergeudung 
von Handarbeit praktisch nicht ausgenutzt werden. Es 
macht sich hier der Missstand ausserordentlich fühlbar, 
dass man zu entfernter liegenden oder stehenden Säcken 
ohne Wegbeugen der im Wege stehenden Säcke nicht 
gelangen kann. Hat man gar mehrere Schichten Säcke 
übereinander gebeugt, dann wird unter Umständen die 
Kalamität noch grösser. 

Nimmt man aber an, dass vier Böden dicht mit ste- 
henden Säcken von 1,20 m Höhe besetzt sind und rechnet 
die nötige Fläche für die Durchgänge nicht ab, so hat man 
4.15.20.1,2= 1440 cbm Fassungsraum des Lagerbauses. 

Vergleicht man nun eine Siloanlage von gleicher Grund- 
fläche mit vorgenannten beiden Lagerungsarten und nimmt 
den geraden Oberteil der Silokasten zu 20 m an, so er- 
gibt sich ein Fassungsraum von 15.20.20 = 6000 cbm, 
mit anderen Worten würde eine Siloanlage, abgesehen von 
allen anderen Bequemlichkeiten, in vorgeführtem Beispiel 
mindestens die zehnfache Fassung haben, wie eine Schütt- 
bodenanlage von gleicher Grundfläche. 

. Für eine gegebene Fassung wird eine Siloanlage um 
so billiger, je höher sie gemacht wird, denn der Grundbau 
wird kleiner und die Horizontaltransportmittel werden 
kürzer und daher billiger, während die Verlängerung der 
Vertikaltransportvorrichtungen bezüglich der Preiserhöhung 
wenig ins Gewicht fällt. 

Die zweite Anforderung, die man an eine Siloanlage 
stellt, nämlich die mechanische Füllung und Entleerung 
der ganzen Anlage und jeder Silozelle e für sich, wird mit 
zweckentsprechender Anordnung der gebräuchlichen Trans- 
portvorrichtungen erfüllt; es werden Vertikal- und Hori- 
zontaltransporteure in geeigneter Weise kombiniert und 
zwar durchwegs solche, die kontinuierlich und nicht Einzel- 
quantitäten intermittierend fördern. 


Die pneumatische Förderung von Getreide konnte sich : 
bis heute wegen hoher Anlagekosten, grossen Kraftver-' 


Fig. 1. 
Hölzerner Elevator für grosse Leistungen. 


brauches und geringerer Verlässlichkeit nicht in dem Masse 
Eingang verschaffen, wie man dies erwartet hatte. Auch 
die Beseitigung der bei solcher Förderung auftretenden 
Staubmassen verursacht grosse Schwierigkeiten und An- 
lagekosten. 
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Zum Vertikaltransport werden die altbekannten Ele- 
vatoren (Paternosterwerke) verwendet. Die Leistung der 
Elevatoren ist von der Grösse der Elevatorbecher und 
von deren Geschwindigkeit abhängig. Man geht für Ge- 
treide heute gewöhnlich auf eine Bechergeschwindigkeit von 
2 m pro Sekunde, während früher diese Geschwindigkeit 
viel niedriger gegriffen wurde. Da trotzdem die heute 
verlangten grossen stündlichen Leistungen bei der gewöhn- 
lichen Anordnung der Becher zu grosse Dimensionen der- 
selben wie des ganzen Elevators ergeben und ganz grosse 
Becher, in gewissen Abständen montiert, Stösse beim Ge- 
treideeinfassen verursachen, so ist man dazu übergegangen, 
Becher an Becher zu reihen, wie Fig. 1 die Skizze eines 
hölzernen Elevators für grosse Leistungen zeigt. Bei 
diesen Bechern ist die Hauptsache die, dass durch ge- 
eignete Form derselben vermieden wird, dass beim Aus- 
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Kleiner Schiffselevator. 


leeren nachfolgende Becher auf den Rücken der voran- 
gehenden ausschütten und so das Getreide in der Röhre 
des absteigenden Elevators herabfällt. 

Bei einer Becherbreite von etwa 280 mm ist es mit 
einem solchen Elevator möglich, in der Stunde 500 Sack 
Weizen oder 5 Waggons zu heben. 

Um das in Schiffen offen gelagert ankommende Ge- 
treide auszubaggern, werden sogen. Schiffselevatoren ver- 
wendet. Es sind dies im grossen und ganzen eiserne 
Elevatoren, die unten offenes Gehäuse haben, um in das 
Getreide gesenkt, dieses mit den Bechern zu fassen, hoch- 
zuheben und mit dem Tiefersinken der umgebenden Ge- 
treidemassen selbst dadurch nachgesenkt werden können. 
Die obere Gurten- oder Kettenrolle ist mit ihrem Mittel 
am Ende eines um einen Drehpunkt schwingenden Hebels 
angebracht, von wo sie mit dem frei nach unten hängenden 
Elevator gehoben und gesenkt werden kann, ohne dass die 
Bechergurten oder Ketten verlängert oder verkürzt werden. 
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= Beistehend gebe ich zur Veranschaulichung die Skizze 
Fig. 2 eines kleinen Schiffselevators, wie er meist ge- 
bräuchlich ist, in der Ansicht und im Grundrisse. | 

Es ist E der eigentliche Elevator aus Eisen, der aus 
dem Schlepper S das Getreide hochhebt und durch Rohre R 
in das Lagergebäude gelangen lässt. Die Rolle des oberen 
Kopfes K des Elevators Æ ist auf dem eisernen Aus- 
leger A, der die Form eines doppelarmigen Hebels hat, 
gelagert, welcher sich um seine Achse B drehen kann. . Der 
Antrieb der oberen Elevatorscheibe erfolgt natürlich von 
- der Achse des Auslegers A aus mit Riemen. Die Röhre R 
ist teleskopartig ineinander geschoben und verkürzt und 
‘verlängert sich, je nachdem der obere Köpf K des Ele- 
vators Æ gesenkt oder gehoben wird. 


Fig. 3 stellt einen solchen fahrbaren Schiffselevator 
mit einer Leistung von 40000 kg pro Stunde dar und ist, 
S das zu entleerende Schiff, Æ der Hauptelevator, der 
mittels Teleskopröhre R das Getreide dem Zwischenele- 
vator E, zuführt. Dieser Zwischenelevator mündet auf 
zwei Trichter T und T,, unter welchen je eine automa-. 
tische Wage W steht. Von diesen automatischen Wagen W 
kann nun bei s das Getreide direkt abgesackt oder dem 
Elevator E, zugeführt werden, um von da mittels Gurten- 
transport g und 9, in die Waggons zu gelangen, wo es 
in den Waggons bei g und gı direkt in Säcken abgefasst 
oder auch noch in das gegenüber‘ liegende Magazins- 
gebäude M geführt werden kann. | 

Die Verladebrücke B ist feststehend und bildet, un- 
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An dem dem oberen Kopfe K gegenüberliegenden 
' Ende a des Auslegers A wird durch eine Winde der a 
Ausleger nach Belieben gehoben und gesenkt. Zur Ge- a E 
| wichtsausgleichung des Elevators ist das Gegengewicht G AS! 
- bei a angebracht. In seiner höchsten Stellung steht der Ä HR 
Elevator annähernd vertikal und ist in der Skizze Fig. 2 1“ 
in dieser Stellung punktiert angegeben. Durch die tele- | | 
skopartige Röhre AR wird das Getreide der ersten Trans- | l 
portvorrichtung zu, hier- einer Schnecke V, der eine För- 
derrinne F’ voran- 
geht und der ein 
- Elevator Æ; folgt, 
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welches das Ge- 
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welches die aller- 
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gröbsten Verun- jë 
reinigungen, wie ` ii ng 
Aeste, Stricke und | IERS 


Sackbendel u. s. w., 
abgestossen wer- 
den. Gleichzeitig 
wird durch einen 
Exhaustor Ez der 
Staub, der sich ent- 
wickelt, abgesaugt. 
Vom Elevator Æ, 
geht dann das Ge- 
'treideaufeine auto- 
matische Wage W, 
wo -die eingehen- 
-~ den Quantitäten 
gewogen und re- 
gistriert werden, 
und von dieser je 
‚nach den Verhält- 
nissen mittels ge- 
eigneter Trans- 
portmittel nach 
den Silokasten, je- 
doch nicht direkt, 

. - sondern meist, wie 
wir später sehen 
werden, erst über 
eine Reinigungs- 

maschine und dann 
nochmals über eine 
automatische 
Wage, um das Ge- 
wicht der entfal- 
= lenden Abgänge zu konstatieren. s 
` Beim Entleeren der Schiffe muss, nachdem der grösste 
Teil des Getreides herausgeholt ist, der Rest noch bei- 
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Fig. 3. 
Fahrbarer Schiffselevator mit einer Leistung von 40000 kg pro Stunde. 
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abhängig vom fahrbaren Schiffselevator, mit dem Hori- 
zontalgurtentransport ein Ganzes, so dass man mit dem 
eigentlichen Schiffselevator mehrere solcher Verladebrücken 
bedienen kann. Man kann somit an verschiedenen Kanal- 
stellen sowohl direkt in Säcke als auch auf Waggons und 


I a n 
A aeS 


= ee werden. Da der Elevator in der Kielrichtung 
Schlep nicht verrückbar ist, muss das Schiff ent- 
‚sprechend dem Fortgang des Entleerens dem Elevator zu 
Ft m Entleeren von Schiffen, in denen das Getreide 
lose ankommt, aber auf Land in Säcken weiter befördert 
wird, werden auch Schiffselevatoren, kombiniert mit Ab- 


= sackvorrichtungen, angewendet. 


eventuell in ein gegenüber liegendes Gebäude M verladen. 
Die Bewegung des Elevatorwagens auf dem Geleise er- 
folgt von Hand, während der Antrieb des Elevators selbst 
mit Dynamomaschine D in leicht aus der Skizze ersicht- 
licher Weise gedacht ist. Der Elevator E ist auf dem 
einarmigen Hebel H gelagert und wird von dessen End- 
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punkt b aus angetrieben. Bei b ist auch eine Rolle an- | 


gebracht, um welche ein bei a befestigtes Drahtseil geht, 
welch letzteres über zwei Führungsrollen ? und /, geleitet 
und von der Seiltrommel 7, der Seilwinde ab- und auf- 
gewickelt wird. Auch die Seilwinde wird von der Dy- 
namomaschine betrieben. 

Der beschriebene Schiffselevator gestattet somit den 
Weitertransport und die Lagerung des Getreides in losem 
Zustande und in Säcken. 

Der Transport des Getreides in horizontaler Richtung 
erfolgt mit Transportschnecken oder mit Gurtentransporten 
(Bandtransporteuren). | 

Die eiserne Transportschnecke hat, wenn richtig aus- 
geführt, den Vorzug grösster Verlässlichkeit, doch nimmt 
sie für die Beförderung über eine gewisse Länge hinaus 
mehr Kraft weg, wie der Gurtentransport und ist unter 
Umständen wegen eintretenden Abwürgens der Schnecken- 
achse in einem Stücke gar nicht ausführbar, da der An- 
trieb überdies an einem der beiden Enden erfolgt und 
somit die Schneckenachse zu sehr auf Torsion beansprucht 
wird. Der Gurtentransport ist besonders dann der Trans- 
portschnecke unbedingt vorzuziehen, wenn das Fördergut 
leicht verletzlich ist, wie Malz u. s. w., welches mit der 
Transportschnecke und besonders wenn diese, was nicht 
immer zu vermeiden ist, unrund läuft, beschädigt wird. 
Die Leistung der Transportschnecken hängt von der Ge- 


Gruppierung der bekanntesten Selbstschlussventile auf Grund ihrer Eigenschaften. 


Heft 12. 


schwindigkeit, dem Durchmesser des Gewindes und der 
Steigung des letzteren ab. 

Die Umfangsgeschwindigkeit des Transportschnecken- 
gewindes nimmt man für Weizen durchschnittlich zu 0,6 
bis 0,8 m an, während die Amerikaner auf das Doppelte 
und weit darüber hinausgehen. 

Die Steigung nimmt man gewöhnlich annähernd gleich 
dem Durchmesser. Die Füllung einer Transportschnecke 
soll man für gewöhnlich nicht über '/s des Schneckentroges 
bemessen, wobei vorausgesetzt ist, dass der untere Teil 
der Mulde bis zur Höhe des Achsenmittels halbkreisförmig 
ist und sich von da bis zur Höhe der Oberkante des 
Schneckengewindes vertikal fortsetzt. 

Zur Bestimmung des nötigen Durchmessers einer 
solchen Schnecke für Weizen kann man bei Voraussetzung 
von 's-Füllung, wenn Q das pro Stunde zu transportie- 
rende Quantum Weizen, n die Umdrehungszahl der Schnecke 
pro Sekunde und D den Gewindedurchmesser bezeichnet, 
folgende Formel verwenden: 


ee 
D= 0,3 y2. 
n 


Aus dieser Formel ist ohne weiteres ersichtlich, bis 
zu welcher Leistungsfähigkeit man bei ein und demselben 
Durchmesser eine solche Transportschnecke durch Er- 
höhung der Umgangszahl steigern kann. 

(Fortsetzung folgt.) 


Gruppierung der bekanntesten Selbstschlussventile auf Grund ihrer 
Eigenschaften. 


Von Hermann Haedicke in Siegen. 


A. Einleitung. 


Die Selbstschlussventile haben den Zweck, den weiteren - 


Ausfluss eines eingeschlossenen gasförmig oder tropfbar 
flüssigen Körpers dann zu hemmen, wenn die Geschwindig- 
keit desselben bestimmte ihm zugedachte Grenzen über- 
schreitet, wie es namentlich bei Rohrbrüchen vorkommt. 
In einem solchen Falle soll irgend ein mehr oder weniger 
vollkommener Verschluss selbstthätig eintreten ’). 

Die zu einem solchen Verschlusse erforderliche und 
naturgemäss durch die plötzliche Vermehrung des Stromes 
eingeleitete Kraft kann in verschiedener Weise entnommen 
und auch in verschiedener Weise verwertet werden. Man 
kann entweder unmittelbar die mitreissende Kraft der 
gewachsenen Strömung oder auch mittelbar die Druck- 
differenz verwenden, welche in einem solchen Falle vor 
und hinter einer gewissen Stelle der Leitung entsteht 
und irgend eine bewegliche Druckfläche, einen Kolben oder 
eine Membran, bethätigt. Den ersteren Fall wollen wir mit 
Stromschluss und den letzteren mit Kolbenschluss be- 
zeichnen. Auch die Vereinigung beider Anordnungen ist 
durchgeführt worden. Zur Regulierung dieser Kräfte kann 
eine in ihrer Spannung verstellbare Feder oder ein Gegen- 
gewicht beigegeben werden. 

Endlich können sowohl Strom- wie Kolbenschluss aus- 
lösend .verwendet werden, so also, dass eine stets bereite 
äussere Kraft, ein Gewicht, eine Feder, gespanntes Gas 
u. 8. w. im gegebenen Moment wirksam gemacht wird. 

Diese Kraft muss nunmehr verwertet, also auf irgend 
einen Verschlusskörper geleitet werden: Drosselklappe, 
Ventil oder Schieber. In den bis jetzt vorliegenden Aus- 
führungen ist die Drosselklappe trotz ihrer wertvollen 
Eigenschaft, entlastet zu sein, nur einmal (Farcot, Fig. 9) 
verwendet worden. Die nicht vollkommene Dichtung der- 


') Die ersten offiziellen diesbezüglichen Bestrebungen stam- 
men aus dem Jahre 1884, wo der französische Minister der 
öffentlichen Arbeiten die Anbringung von selbstthätigen Ab- 
schlüssen an Dampfleitungen empfahl. (Vgl. Bd. 264 S. 358 und 
Bd. 311 S. 51.) 


selben kann kein Grund hierfür sein, weil man sogar Ventil- 
scheiben mit Löchern versehen hat, um absichtlich noch 
nach dem Schluss einen geringen Durchlass zu gestatten. 
Auch der Schieber, welcher sich als Kolbenschieber zu 
diesem Zweck eignet, ist nur einmal, ebenfalls von Furcot 
(Fig. 10) in Verwendung gekommen. Dagegen finden wir die 
Ventilkörper mit Ausnahme der Klappe in allen ihren üb- 
lichen Formen: Kugel-, Teller und Kegelventile angewendet. 

Ein weiterer Unterschied liegt in dem Sinne der an- 
geordneten Leitung. 

Es liegt in dem Begriffe des Ventils, den Durchgang 
nur in einer gewissen Richtung zu gestatten. Bei der ge- 
wöhnlichen Anordnung öffnet sich das Ventil im Sinne 
dieser Richtung; wir bezeichnen dies mit Gleichstrom. 
Dagegen finden wir Anordnungen, bei denen das Ventil 
im entgegengesetzten Sinne geöffnet wird, was wir Gegen- 
strom nennen wollen. 

Endlich haben wir noch solche Apparate zu unter- 
scheiden, welche nur den Selbstschluss zu bewirken haben, 
und solche, welche gleichzeitig als Absperrventile verwendet 
werden können. Es ist zwar ein jedes Selbstschlussventil 
nicht unschwer zu einem Absperrventil umzugestalten, 
indem man den Verschlusskörper von aussen her, etwa 
durch eine Spindel, bethätigt; indessen werden hiermit zu- 
weilen Eigenschaften hineingetragen, welche dem Ziel nach 
möglichster Sicherheit der Wirkung entgegenstehen. In 
einem solchen Falle ist es besser, Absperr- und Selbst- 
schlussventil getrennt hintereinander anzuordnen. 

Als Eigenschaften, welche bei der Konstruktion der 
Selbstschlussventile anzustreben sind, dürften folgende auf- 
zuführen sein: 

1. Unempfindlichkeit gegen zulässige Schwankungen 
der Spannung. 

2. Einstellbarkeit für verschiedene Spannungen. 

3. Möglichkeit der Prüfung der laufenden Teile von 
aussen her auf ihre Beweglichkeit. 

4. Sicherheit gegen Vernachlässigung, Festsetzen u. s. w. 
(Selbsterhaltung). 

5. Unabhängigkeit vom Willen des Bedienungspersonals. 
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“6. Möglichkeit, den Schluss zu jeder Zeit von fernher 
zu bewirken. 
7. Verwendungsfähigkeit als Absperrventil. 
8. Unabhängigkeit von Schwankungen (Seedampfer). 
9. Möglichkeit, die Apparate verschiedener miteinander 
arbeitenden Kessel von einer Zentrale aus zu bethätigen. 


B. Beschreibung der Einrichtung und Wirkungsweise 
verschiedener Selbstschlussventile. 


I. Lethuillet und Pinel, Rouen. — Schumann und Co., 
Leipzig (Fig. 1). 

Das Ventilgehäuse hat die für einfache Ventile übliche 
Form, ist jedoch mit dem Deckel nach unten gerichtet. 
Derselbe trägt einen Führungsstift, auf welchem sich der 
Kegel leicht bewegt. | 

Bei einer Ausführung von Schumann und Co. in Leipzig- 
Plagwitz (Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1898 
S. 1280) ist der Ventilkegel noch mit einem kleinen ein- 
geschliffenen Kolben versehen, welcher die Heftigkeit des 
Schlages zu mindern hat. 

Für gewöhnlich streicht der Dampf einfach über dem 
Kegel bezw. der Scheibe fort, übt jedoch dann eine mit- 
reissende Wirkung aus, wenn er mit 
übergrosser Geschwindigkeit, wie nach 
einem Rohrbruch, durchströmt. In diesem 
Falle wird der Ventilkegel emporgerissen 
und setzt sich fest gegen den Rand. Um 
den Dampfaustritt aus dem Kessel nicht 
sofort ganz zu hemmen, sondern nur so 
zu beschränken, dass das eigentliche Ab- 
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e Ai sperrventil geschlossen werden kann, ist 

Selbstschlussventil $ ` 3 ` ? = 

2.0, die Scheibe C mit kleinen Löchern ver 
und Pinel. sehen. 


Das Ventil wird je nach der Schwere 
des Kegels erst einem kräftigen Dampfstrom nachgeben, 
also die unter 1. angegebene Eigenschaft besitzen können 
und ist auch unabhängig von dem Willen des Bedienungs- 
personals (5), welches nicht ohne weiteres dasselbe ab- 
stellen kann. Dagegen sind die anderen Eigenschaften 
nicht vorhanden. 


II. Lethuillet und Pinel, Rouen. — Schumann und Co., 
Leipzig (Fig. 2). 

Das Gehäuse hat zwei Deckel, welche als Stützen für 
eine zentrale Führungsstange dienen, auf welcher sich die 
beiden Ventilscheiben V und V, lose bewegen. Die untere 
Scheibe lässt sich durch einen Hebel A anheben. 

Bei einem Rohrbruch wird, wie bei der vorhergehenden 
Einrichtung, die untere Scheibe emporgerissen und so ein 
Abschluss bewirkt. Auch ist ein 
solcher zu jeder Zeit mittels des 
Hebels h herzustellen. 

Findet auf irgend eine Weise 
ein Rückstrom statt, so tritt der 
Körper V, in Thätigkeit und 
schliesst denselben ab. 

Bei einer Ausführung von 
Schumann und Co., Leipzig, ist, 
wie bei dem Ventil I, die Stange 
noch mit einem eingeschliffenen 
Kolben versehen, dessen unten ab- 
geschlossener Raum die Heftig- 
keit des Schlages durch Luft- 
verdünnung zu hemmen hat. 

Die Vorrichtung hat sich bei 
einer Ausführung der genannten Firma gelegentlich einer 
unvorhergesehenen Undichtheit bewährt. 

Das Ventil erfüllt in der Schumann’schen Ausführung 
die unter 1, 3, 6 und 7 angegebenen Bedingungen. 

Diese beiden Ventile können als Vertreter einer ganzen 
Gruppe von Konstruktionen dienen, bei denen zum Teil 
die Einrichtung vorhanden ist, dass man den Sperrkegel 
von aussen her durch einen Hebel handhaben bezw. durch 
ein Gewicht auswiegen kann. Es gehören daher hierher 
die Ventile von Schäffer und Budenberg (Bd. 264 Taf. 21 
Fig. 4), Boivin (Fig. 8) und Lozai (Fig. 18). Ferner die 
Konstruktion Hirsch (Bd. 267 Taf. 13 Fig. 1), Mesnard 


Selbstschlussventil von 
Lethuillet und Pinel. 


und Francq (Fig. 2), Lefèvre (Fig. 17) und Compagnie des 
Hautes Fourneaux (Fig. 11 und 12). 

Auch findet man die Achse horizontal gelegt, wie bei 
Haffner (Bd. 264 Fig. 9), Carette (Fig. 4 bezw. Bd. 267 
Taf. 13 Fig. 3), sowie Belleville (Fig. 10) und Brower und 
Proud (Fig. 6). Letztere bringen noch eine durch den 
Ventilkörper in Thätigkeit zu setzende Warnungspfeife an. 


III. Matthias Stinnes (D.R.P. Nr. 88396, Fig. 3 und 3a). 


Der Verschlusskörper besteht aus einer in der Höhe 
genau einstellbaren Kugel V, welche an Schneiden so auf- 
gehängt ist, dass sie beim Pendeln sich genau in den seit- 
lich angebrachten Sitz legen kann. An dem Hals des 


Fig. 3. 


Selbstschlussventil von Stinnes. 


Fig. 3a. 


hierfür verwendeten T-Stückes befindet sich ein kleines 
Ventil v, welches sich gegen das Ende eines eingeschraubten 
Stutzens setzt und die Bohrung desselben, soweit dieselbe 
von dem lose darin befindlichen Stift a freigelassen ist, 
von innen nach aussen abschliesst. Dieser Stift a ist mit 
der Pendelstange p so verbunden, dass er der letzteren 
ihre volle Pendelbewegung nach dem Sitz zu gestattet und 
nach der anderen Seite zu so begrenzt, dass das Ventil v 
in der Ruhelage eben gut schliesst. Die Regulierung 
dieser Stellung erfolgt mit Hilfe der Mutter m. 

Der in dem Gehäuse befindliche Dampfdruck presst 
zunächst das Ventil v gegen seinen Sitz und hält somit 
die Kugel in ihrer Mittellage fest, jedoch nicht genug, um 
sie zu verhindern, einem besonders starken Dampfstrome 
zu folgen und den wei- 
teren Austritt des Dampfes 
abzusperren, worauf der 
Schluss des eigentlichen 
Absperrventils erfolgen 
kann. Nach dem Zurück- 
gehen der Spannung in 
dem Gehäuse begibt sich 
die Ventilkugel von selbst 
wieder in die Mittellage 
zurück. 

Diese Konstruktion 
hat einen Vorgänger in der 
Anordnung von Labeyrie 
(Bd. 264 Taf. 21 Fig. 4), 
bei welcher die Kugel lose 
in einer Vertiefung liegt. 

Das Ventil erfüllt die 
Bedingungen 4 und 5 und 
eventuell 1. 


IV. Macfarlane und Bry- 
ant (D. R. P. Nr. 89549. 
Fig. 4). 

Die Ventilspindel Bist 
durch eine Hülse geführt, 
auf welcher sich eine Scheibe b lose bewegt. Innerhalb 
des Ventilgehäuses läuft ein Stufenkolben Æ mit durch- 
brochenem Boden, welcher durch die Scheibe b ab- 
geschlossen werden kann und durch welchen der von dem 


Fig. 4. 


Selbstschlussventil von Macfarlane 
und Bryant. 
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Hauptkegel durchgelassene Dampf seinen Weg nimmt. 
Die Stange B trägt unten den Verschlusskegel für den 
im übrigen als Absperrventil eingerichteten Apparat. 


Der Stufenkolben E unterliegt der mitreissenden Kraft 


des Dampfes und legt sich im Falle einer plötzlichen Aus- 
strömung gegen die Scheibe b, welche ihrerseits gegen 
die Hülse gedrängt wird. Da die beiden Kolbenflächen 
sich in demselben Dampfraum befinden, so ist der Apparat 
nicht dem eigentlichen Kolbenschluss, sondern dem Strom- 
schluss zuzuweisen. 

Das Ventil erfüllt die unter 1, 7 und 8 angegebenen 
Bedingungen. 


V. Groignard (D.R.P. Nr. 91237, Fig. 5). 


Die Ventilstange besitzt oberhalb und unterhalb des 
für Gegenstrom eingerichteten Ventilkörpers je einen 
Kolben P und p, von denen der obere der grössere ist. 
Der untere Kolben p liegt mit seinem Cylinder in der 
Kammer C und ist von unten her dem Druck des frischen 
Dampfes ausgesetzt, wird also nach oben gepresst, so lange 
sich der abgeschlossene Raum über demselben nicht auch 
mit Dampf von gleicher Spannung 
gefüllt hat, was vermöge der 
eventuell beabsichtigten Undicht- 
heit desselben bald nach dem 
Oeffnen geschieht. Er wirkt also 
für diese Zeit im Sinne des 
Schlusses. Ihm entgegen wirkt 
der obere, grössere Kolben P, 
der übrigens unter gleichen Um- 
ständen arbeitet wie der Kolben p 
und unten durch eine Stopfbüchse 
abgedichtet, von dem Dampf der 
Kammer bezw. des der Leitung 
niedergepresst wird. Die Ventil- 
spindel hat über dem Kopf der 
Ventilstange, als welcher der 
Oberkolben dient, für ihre senk- 
rechte Bewegung etwas Luft. 

Das Ventil wird zunächst als 
Absperrventil durch Niederschrau- 
ben der Spindel geöffnet, wodurch 
ANNO ON der Oberkolben P nach dem Er- 
NEN ? füllen der Leitung Gegendruck 
NOCH erbält und den Druck des Unter- 

kolbens p ausgleicht; es ist also 
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Fig. 5. au 
Selbstschlussventil von nunmehr einigermassen entlastet. 
Groignard. Der Maschinist hat jetzt, wenn 


das Ventil zum Selbstschluss ein- 
gestellt werden soll, die Spindel nach dem Oeffnen wieder 
etwas zurückzudrehen, wozu der am Kopfe der Ventilstange 
befindliche Spielraum dient. Die Ventilstange ist alsdann 
mit dem Körper und den beiden Kolben völlig frei dem 
Spiel des Dampfes bezw. der Schwerkraft überlassen, denen 
nur die Kolben- und Stopfbüchsenreibungen entgegenstehen. 


Bei schneller Entnahme des Dampfes sinkt die Spannung . 


auf dem Oberkolben und die mitreissende Kraft des durch- 
strömenden Dampfes, eventuell unterstützt durch die Wir- 
kung des Unterkolbens, reisst den Ventilkörper zusammen 
mit den beiden Kolben nach oben, wobei der Selbstschluss 
eintritt. Für eine Abführung des Druckes in dem ab- 
geschlossenen Raum über demselben ist nicht gesorgt. 

Der Apparat erfüllt die unter 1, 3, 4, 7 und 8 an- 
geführten Bedingungen. 


VI. Hübner und Mayer?) (Fig. 6 bis 8). 

Unter einem für Gleichstrom konstruierten Absperr- 
ventil, dessen Ventilring auch von unten her geschliffen 
ist, befindet sich ein anf einem Stift a gleitender Kegel b, 
dessen obere Fläche zu der unteren Sitzfläche passt. Ein 
scharfer Dampfstrom ist im stande, diesen Kegel, der 
übrigens unten zugespitzt ist, zu heben und zum Schluss 
zu bringen. Dasselbe ist durch ein Handrad c (Schnitt C D) 
- zu erreichen, mit Hilfe dessen man den Hebel d bethätigen 


kann, der seinerseits in eine Lücke des Ventilkegels ein- 


greift. Das Oeffnen desselben wird selbstthätig bewirkt 


2) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1902 Nr. 2. 
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sen, wenn der Druck in der 
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nach Schluss des Absperrventils, indem der Dampf durch 
die den Führüngsstift des unteren Ventilkegels umgebende 
Spalte eindringt und den über demselben befindlichen 
Druck ausgleicht, wobei der 
Kegel durch seine eigene 
Schwere zurücksinkt. 

Das Absperrventil hat 
noch die Eigenschaft, selbst- 
thätig auch dann zu schlies- 


Leitung den im Kessel befind- 
lichen übersteigt. Der Ventil- 
kegel (Teller) ist nämlich auf 
der Schraubstange verschieb- 
bar, so dass er von dem 
durchströmenden Dampf ge- 
tragen wird. Er legt sich 
also in dem angegebenen 
Falle auf seinen Sitz und ver- 
hindert das Rückströmen in 
den Kessel. Zur Bethätigung 
dieses Ventils dient das Hand- 
rad f (Schnitt A B), soweit 
die Schraubspindel, welche 
das Ventil nur herunterpres- 
sen, nicht aber aufheben kann, 
dazu nicht im stande ist. 
Das durch das Gewicht 
des unteren Kegels abge- 
stimmte Ventil besitzt also die 
Eigenschaften 1, 3 und 7. 


VII. Farcot (Fig. 9 und 10). 


Farcot benutzt die Span- 
nungsdifferenz zwischen dem 
normalen Dampfdruck und 
dem der durch den Bruch ge- 
störten Leitung durch Ver- 
wendung eines belasteten 
Kolbens, welcher beim nor- 
malen Betriebe vom Dampf- 
druck hochgehalten wird und 
sich nach der Spannungsmin- 
derung senkt. Dabei wird 
der Abschluss durch eine 
Drosselklappe (Fig. 9) oder 
einen Kolbenschieber (Fig. 10) 
bewirkt. Diese Einrichtungen 
entsprechen den Eigenschaf- _ 
ten 2 und 3. i 


VIII. Koch I (Fig. 11). 
Das wie gewöhnlich ge- und 
baute Ventilgehäuse läuft nach 
oben in einen Cylinder aus, in welchem sich ein mit dem 
Ventilkegel V fest verbundener Kolben K bewegt, der 


Fig. 8. 
Selbstschlussventil von Hübner 
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Fig. 9. 
Drosselklappe. von Farcot. 


Fig. 10. 
Kolbenschieber von Farcot. 


seinerseits mit einem kleinen Ventil v versehen ist. Kolben 
und Ventil werden von einer Spiralfeder f getragen. Ein 
durch eine Schraube verschliessbarer Umlauf U — punk- 
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tiert gezeichnet — verbindet die Eintrittskammer 4 mit 
dem Windkessel B über dem Kolben. | 

In der gezeichneten — geöffneten — Stellung ist das 
Ventil zum Selbstschluss vorbereitet. Der durchgehende 
Dampf hat mittels des Ventils v auch den oberen Raum B 
erfüllt, so dass Ventil und Kolben in demselben Dampf 
` schweben, von der Feder f getragen. a 

Sobald sich die Spannung in A eventuell bereits durch 

das regelmässige Pulsieren des Dampfes in. der Leitung 
mindert, gewinnt der in B durch das Ventil v nach unten 
hin abgesperrte Dampf an Uebermacht und drückt die 
Feder zusammen, wobei sich Kolben und Ventil senken 
müssen: Sie bewegen sich nach dem Takte der Dampf- 
entnahme auf und nieder. Wird letztere sehr gross, so 
kann das Ventil zum Schluss kommen, und es hängt dann 
von den Spannungsverhältnissen in den Räumen E, A 
und B ab, ob der Schluss ein bleibender wird. Würde 
die Spannung in B erhalten bleiben können, so würde das 
Ventil geschlossen bleiben. R 

Ist ersteres nicht der Fall — Kondensation und Un- 
dichtheit werden sie herabziehen —, so wird sich das 
Ventil wieder öffnen. Kann man bei Zeiten frischen Dampf 
in den Raum B gelangen lassen, wie etwa durch Oeffnen 
des Umlaufes U, so würde der Abschluss bestehen bleiben. 

Da Undichtheiten und Abkühlung sehr bald die Span- 

nung in B mindern, so wird 
sich das Ventil V. auch bald 
wieder abheben. 

Um dies zu vermeiden, 
- ist das Umlaufventil U an- 
gebracht, welches also geöffnet 
gehalten werden muss, wenn 
das Ventil als Selbstschluss- 
ventil arbeiten soll. 

‘ Der: Beschreibung dieses 
Ventils in der Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure, 
1898, ist der nachstehende 
amtliche Versuchsbericht bei- 
gefügt: i 
„Das für das Dampfboot 
‚Württemberg‘ in Auftrag ge- 
gebene selbstthätige Dampfab- 
sperrventil wurde am heutigen 
Tage in Friedrichshafen in 
Gegenwart der Unterzeichneten 
und, bei den letzten drei Ver- 
suchen, auch im Beisein des 

Inspektors Kapitänleutnant 
Bethgen den folgenden drei 
Proben unterworfen: 

Das Ventil von 110 mm 
Durchmesser war dabei an. 
Stelle des früheren gewöhnlichen Absperrventils angebracht 
und an das Ventil schloss sich die für gewöhnlich nach 


Fig. 11. 
Selbstschlussventil von Koch I. 


der Maschine führende Dampfleitung von 100 mm lichter 


Weite und 6 m Länge in der Weise an, dass diese Leitung, 
um die Versuehe vornehmen zu können, nicht nach der 
Maschine, sondern über das Deck des Schiffes ins Freie 
führte. Am freien Ende der Leitung war ein weiter Hahn 
angebracht und durch einen mit 50 mm Bohrung versehenen 
Blindflansch geschlossen. In diese Bohrung wurden bei 
den Versuchen nacheinander Messingstutzen mit 40 mm, 


35 mm, 30 mm, 25 mm und 20 mm Bohrung eingeschraubt 


und dadurch Oeffnungen für den entweichenden Dampf 
geschaffen, welche Rohrbrüchen von gleichen Querschnitten 
entsprachen. Die Versuche wurden in der Weise vor- 
genommen, dass zunächst der Abschlusshahn der Leitung 
geschlossen, darauf durch gänzliches Oeffnen des Ventils 
Dampf von der Kesselspannung in die Leitung eingeführt 
und sodann der Hahn rasch geöffnet wurde. Bei den 
ersten drei Versuchen betrug der Dampfüberdruck im 
Kessel 1'!: at und es genügten Messingstutzen mit 40 mm, 
35 mm und 30 mm Bohrung, um durch Oeffnen -des Hahns 
einen raschen, selbstthätigen Abschluss des Ventils. zu be- 
wirken, während bei Einsetzung des Stutzens mit nur 
25 mm ein Schluss des Ventils nicht mehr erfolgte. 
Nachdem darauf der Dampfdruck im Kessel bis auf 
Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 12. 1902. 
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weiteres als Absperrventil zu - 


189 


3 at gestiegen war, wurde der Versuch unter Anwendung 
der Verschraubung mit 25 mm zweimal wiederholt, wobei 
bei dem ersten Versuche der Abschluss nicht, bei dem 
zweiten Versuche dagegen erfolgte, nachdem etwa 2 Sekun- 
den nach Oeffnung des Hahns verflossen waren. 

Nach weiterer Steigerung des Dampfdruckes auf das 
für den Kessel höchste zulässige Mass von 5 at wurden 


. die Versuche unter Anwendung der Verschraubung mit 


20 mm ÖOeffnung fortgesetzt. Auch hier erfolgte noch stets 
ein Schluss des Ventils etwa 3 Sekunden nach Oeffnung 
des Hahns, sofern diese rasch bewirkt wurde. 

Bei dem angegebenen -Verfabren haben sich nur bei 
der plötzlichen Oeffnung der Leitung schwache und ganz 
unbedenkliche Stösse bemerkbar gemacht, während solche 
bei dem Abschluss des Ventils nicht beobachtet wurden. ` 
Die kurze zwischen dem Oeffnen des Hahns und dem Ab- 
schluss des Ventils liegende Zeit von höchstens 3 Sekunden 
(bei der geringsten Bohrung) entspricht offenbar der Zeit, 
welche zum Ausströmen einer zur Erzielung einer ge- 
nügenden Druckverminderung unter dem Kolben des Ab- 
sperrventils nötigen Dampfmenge erforderlich ist. Da das 
Ventil nach den vorgenommenen Versuchen den bei seiner 
Bestellung gemachten Bedingungen vollkommen entsprach, 
so. wurde es abgenommen.“ u 

Friedrichshafen, den 18. März 1896. 

| Blum, Maschineninspektor. 
Koch, Werkstättenvorsteher. | 


IX. Koch II (Fig. 12). 
Die Austrittekammer A ist in der Richtung der Ventil- 
achse zu einem Cylinder ausgebildet, in dessen metallener 
Ausbuchsung ein Kolben K läuft. Derselbe ist etwas 
at als das Ventil V und mit demselben fest verbunden. 
enthält ein kleines Ventil v, welches sich nach oben 
öffnet, und wird oberhalb des Handrades mittels der dünnen 
Stange a durch eine Feder: f getragen. Diese Stange a 
ist durch die gebohrte und aussen mit Gewinde versehene 
Ventilspindel $ durchgeführt worden. Die Spindel S ist 
also nicht mit dem Ventilkörper 
bezw. dem Kolben verbunden, 
sondern dient nur zum Begren- 
zen der Bewegung dieser Kör- 
per nach oben hin. ` Ä 
Der Raum B über dem 
Kolben ist durch das Umlauf- 
ventil U mit der Eintrittskam: 
mer E bezw. dem Kesselraum 
verbunden. Sn. 
Das Ventil ist zunächst ohne 


verwenden. Der Kesseldampf 
ist bestrebt, dasselbe zu öffnen, 
woran es durch die Ventilspin- 
del © gehindert wird. Dreht 
der Maschinist dieselbe zurück, 
so folgt das Ventil, und der 
Raum A und damit die Leitung 
füllen sich mit Dampf. Dieser 
wandert durch das Ventil © und 
erfüllt auch den Raum B, so 
dass der Kolben K entlastet und 
zugleich mit dem Ventil durch 
die Feder f' getragen wird. 

Mit den Schwankungen in 
der Dampfleitung sind daher 
auch Schwankungen dieser Feder 
verbunden und Ventil und Kolben tanzen nach dem Gange 
der Dampfentnahme: Wird dieselbe, wie bei einem Rohr- 
bruch, zu kräftig, so setzt sich das: Ventil auf und wird 
dort mit einer Kraft niedergepresst, welche dem Druck 
in B auf den Kolben K gegenüber dem Kesseldruck bezw. 
der Ventilläche entspricht. | | 

Beim Anlassen erfordert der Apparat keine besondere 
Fürsorge, da Ventil und Kolben im Ruhezustande von der 
Feder f getragen werden, das Ventil also stets dem Dampf 
geöffnet ist. Auch liegt keine Gefahr vor, dass das Ventil 
im Laufe der Zeit sich festsetze, da dasselbe während der 


Fig. 12. 
Selbstschlussventil von Koch UI. 


 Dampfarbeit in steter Bewegung ist. Würde der Umlauf 
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stets offen gehalten werden, so würde der Selbstschluss 
selbstthätig bleibend sein. Dann würde nur für das An- 
lassen ein Verschluss des Umlaufes erforderlich sein, damit 
der Dampf in Æ im stande sei, das Ventil zu heben. Nun- 
mehr müsste der Umlauf geöffnet werden. Der Maschinist 
wird also den Umlauf stets offen halten müssen und den 
Abschluss nur bewirken, wenn sich das Ventil gesetzt hat. 

Die Einrichtung erfüllt die unter 2 angegebene Be- 
dingung. Da ferner die sämtlichen inneren beweglichen 
Teile von aussen her zu bethätigen sind, so kann auch 
die Bedingung 4 als erfüllt erachtet werden; ebenso 7, da 
das Ventil als Absperrventil konstruiert ist. 


X. und XI. Koch III (Fig. 13 und 14). 
Das Ventil enthält, wie Koch II, über dem Sitz einen 


cylindrischen Raum, in welchem ein mit dem Kegel fest 


verbundener Kolben läuft. Derselbe besitzt wiederum ein 
kleines Ventil v und wird von einer oberhalb des Hand- 
rades angebrachten und leicht regulierbaren Feder getragen. 
Auch die Einrichtung zum Niederschrauben ist dieselbe; 
nur ist die Feder nach oben verlegt worden. Das Um- 
laufventil ist durch einen‘ bequem von unten her zu be- 
wegenden Umlaufschieber U ersetzt, der die Kanäle k, l 
und m bethätigt. Unter dem Kolben K befindet sich ein 
abgeschlossener Raum C, welcher durch wenige kleine 
Löcher mit dem Raum A in Verbindung steht. Die Ein- 
richtung ist im übrigen dieselbe wie bei Koch II. 

Die Handhabung und Wirkung ist ebenfalls dieselbe, 
wie bei dem vorhergehenden Apparat. Letztere unter- 
scheidet sich von dem früheren nur durch das Vorhanden- 
sein des Pufferraumes C, welcher den Zweck hat, den 
Einfluss des Pulsierens der Dampfspannung in der Leitung 
auf den Kolben abzuschwächen. Die Folge ist einerseits 


die Verringerung der Gefahr, dass sich das Ventil während | 


des Gebrauches aufsetzt und so zur Unzeit abschliesst, 
während andererseits einige Zeit vergehen muss, bis nach 
einem Rohrbruch ein Schluss erfolgt. Die Versuche haben 
hierfür die Zeit von 2 bis 3 Sekunden ergeben. 

Der Umlauf ist gegenüber dem des vorhergehenden 
Apparates weiter ausgebildet und enthält anstatt des Ventils 
einen Schieber. Dieser gibt in seiner höchsten Stellung 
den Kanal m frei behufs Entleerung des Pufferraumes C. 
In seiner Mittelstellung verbindet er A mit Bund in seiner 
tiefsten Stellung gestattet er dem frischen Kesseldampf den 
Eintritt durch das Rohr k in den Raum B. Der Schieber U 
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hat also zur Einstellung des Apparates für den Selbst- 
schluss auf Mitte zu stehen und muss, wenn ein Rohr- 
bruch eingetreten ist, nach unten gezogen werden, falls 
das Ventil sich nicht nach einiger Zeit von selbst wieder 
öffnen soll. 

Die Ventile Koch II und Koch III erfüllen die unter 
Das Ventil 


2, 3, 4 und 7 angegebenen Bedingungen. 


— 
` 


p 


Fig. 18. 


Fig. 14. 
Selbstschlussventil von Koch III. 


Koch III hat ausserdem noch die wertvolle Eigenschaft, 
gemäss der Bedingung 6 zu jeder Zeit zum Schluss ge- 
bracht werden zu können, ohne dass der Maschinist an 
das Ventil selbst heranzutreten braucht, und das durch 
Ziehen des Umlaufschiebers U. Dieser Schieber indessen 
muss sich in seiner richtigen Stellung befinden, wenn der 
Apparat als Selbstschlussventil eingestellt sein soll. Der 
letztere ist also nicht unabhängig von eventuellen Vernach- 
lässigungen. (Schluss folgt.) 


Feuersichere Baukonstruktionen”. 
Von Dr. Gustav Rauter. 


Ä I. 
Decken aus Stein, Eisen und Cement. 


An feuersicheren Baukonstruktionen und Baustoffen 
haben wir jetzt keinen Mangel mehr, vielmehr ist in den 
letzten Jahren eine ungemeine Menge davon empfohlen 
worden und jeder einzelnen Neuerung wurde von ihrem 
Erfinder eine ganze Reihe von Vorzügen nachgerühmt. In 
der That haben wir auch Anordnungen genug, die weiter 
gehenden Ansprüchen genügen, und deren Widerstands- 
fähigkeit durch Belastungs- und Brandproben dargethan 
worden ist. Man darf zwar diesen eigens veranstalteten 
Proben nicht immer ein allzugrosses Gewicht beilegen, da 
sie doch der Natur der Sache nach nicht wirklich unter 
denselben Bedingungen stattfinden und stattfinden können, 
wie die Probe eines wirklichen grossen Brandes, und diese 
zu bestehen bietet sich glücklicherweise nur recht selten 
Gelegenheit. Natürlich sind auch die Materialien und die 
Arbeit, die auf ein zu Probezwecken dienendes Versuchs- 
bauwerk verwandt werden, immer nur von ausgesuchter 


t) Vgl. auch D. p. J. 1897 304 151, 178; 1898 308 100; 
1899 812 102, 818 71; 1901 316 581. 


Güte, da sie von den Erfindern selbst und unter ihren 
Augen ausgeführt und nicht irgend einem beliebigen Unter- 
nehmer zur Ausführung überlassen werden, der nicht das 
nötige Interesse daran Ä 


hätte. Auch die Ver- —ITrrH 
teilung der Last bei den m am am aa a aa 
Belastungsproben ist Esaszs 
nicht immer ganz ein- EI AES ES a a S 
wandsfrei, da nicht im- IR SE S I: SS WE 
mer genügend dafür Ser 
Sorge getragen zu wer- —TT7Y7 Ba En aa mn an 
den scheint, eine über die RZA 1-7 
p EE 14 4 7 7, 08 R S S R O SE 

ganze Fläche der Decke PEA] ArT 
— denn um solche han- _ PAARMA ED SR EN SD 5 D 


delt es sich meist — sicb 
gleichmässig ausbreiten- 
de Last aufzubringen. 
Vielmehr geht man hier 
manchmal etwas unüberlegt zu Werke, so dass die Last 
eigentlich nur die den Auflagern unmittelbar benachbarten 
Teile der Konstruktion trifft, wo demgemäss deren Trag- 
fähigkeit am grössten ist. In Fig. 1 haben wir eine der- 
artige falsch angeordnete Belastungsprobe schematisch dar- 


Fig. 1. 
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gestellt und dabei den Teil der Last schraffiert, der eigentlich 
nur die Aussetzung eines von dem übrigen Belastungs- 
material umschlossenen Hohlraumes darstellt. Fig. 2 zeigt 
dagegen eine richtig verteilte Last, die überall gleichmässig 
zur Geltung kommt. 

Wir können die feuersicheren Baukonstruktionen in 
zwei Klassen einteilen, nämlich erstens in solche, die 
strangeren Anforderungen genügen und deshalb geradezu 
als feuerfest bezeichnet werden dürfen, wie es z. B. ein 
Gewölbe aus guten Ziegeln ist, zweitens in solche, die 
feuersicher im weiteren Sinne sind, die also entweder zwar 
selbst nicht brennen, aber doch vom Feuer langsam zer- 
stört werden, wie z. B. Gipsguss, oder die zwar unver- 
brennlich sind, aber keine selbständigen Konstruktionen 
bilden, sondern nur dazu dienen, andere, weniger feuer- 
sichere Bauteile zu umhüllen, wie z. B. Asbestmasse. Ganz 
scharf kann diese Klasseneinteilung allerdings der Natur 
der Sache nach nicht sein; jedoch gibt sie immerhin einen 
gewissen Anhalt. 

Wir wollen nun in diesem ersten Teile unseres Auf- 
satzes uns lediglich mit den Deckenkonstruktionen aus 
Stein, Eisen und Cement beschäftigen. Die Besprechung 
der Pfeiler-, Wand-, Treppen- und Dachkonstruktionen 
aus den gleichen Stoffen, sowie ferner die alle vorhin als 
feuersicher im weiteren Sinne bezeichneten Stoffe wollen 
wir dann nach Betrachtung dieser Decken erst vornehmen. 
Vollständigkeit wollen wir in dem Sinne erstreben, dass 
wir alles das aufführen, was in der Anwendung verbreitet, 
oder was theoretisch interessant ist, wenn es auch freilich 
der Raum nicht zulässt, eine jede irgendwo einmal ver- 
öffentlichte oder patentierte Konstruktion anzuführen. 

Wenn wir nun von den selbständigen Konstruktionen 
sprechen, so finden wir, dass deren Kern meistens aus 
Eisen besteht. Eiserne Säulen, Träger und Verankerungen 
bilden das eigentliche Gerippe des Bauwerkes; dazwischen 
sind dann die aus irgend einem 
anderen Stoffe hergestellten 
Decken gespannt. Jedoch 
sind derartige Konstruktionen 
ohne weiteres nicht einmal 

unter die feuersicheren zu 
I I - rechnen, wenn das Eisen bei 
ihnen ungeschützt der Ein- 
I wirkung eines etwa entste- 
henden Brandes ausgesetzt ist. 


Wenn wir z.B. eine Decken- 

A< Ni nis T Konstruktion betrachten, wie 

I I sie Fig. 3 zeigt, wobei auf eiser- 

83 Lif Fies. nen T-Trägern eine Decke 

IE Te aus einem beliebigen feuer- 
Fig. 


S 


sicheren Material ruht, so wird 
bei Ausbruch eines Brandes 
das Eisen sich alsbald er- 
wärmen, seine Tragfähigkeit einbüssen und zusammensinken. 
Der ganze feuersichere Fussboden nutzt dann nichts weiter, 
er wird mit dem Eisen zugleich einstürzen. Es wird auch 
heute noch vielfach leichtsinnigerweise angenommen, dass 
Eisen an sich ein feuersicherer Baustoff sei, trotzdem dies 
lange, sowohl durch Versuche, wie auch durch grosse 
Brände widerlegt ist. Dies gilt sowohl von dem Schmiede- 
eisen, wie von dem Gusseisen. Alle beide müssen derartig 
eingehüllt sein, dass die Glut des Feuers sie nicht er- 
reichen kann, und sie ihre Tragfähigkeit behalten können, 
welch letztere ja bekanntlich schon bei verhältnismässig 
geringer Erwärmung verloren geht. 

Auch eine Anordnung wie Fig. 4 nutzt nicht viel mehr. 
Hierbei ist zwar der Steg des Eisens dem Angriffe des 
Feuers entzogen, aber der untere Flansch, auf dem die 
Last der Deckenkonstruktion ruht, wird doch bald glühend 
werden und nachgeben. Vielmehr ist es nötig, wie in 
Fig. 5 bis 9, die eisernen Träger von allen Seiten zu 
schützen. 

Eine solche Konstruktion wird nun allerdings ziem- 
lich schwer und teuer ausfallen, wenu man wie bei Fig. 5 
und 6 verfährt und die massive Decke die ganze Höhe 
der Hauptträger einnehmen lässt. Eine so massige Kon- 
struktion wird indes wohl nur bei stärkster Belastung, etwa 
durch schwere Maschinen, erforderlich werden. Eine Bau- 
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weise nach Fig. 7 ist schon leichter, doch auch noch für 
viele Fälle zu schwer; wenn man aber wie bei Fig. 8 ver- 
fährt, über die Träger weg eine feuersichere Decke legt, 
sie selbst aber ausserdem noch mit einer solchen Ver- 
kleidung umgibt, so erreicht man seinen Zweck mit noch 
weniger Aufwand an Raum und Material. Legt man auf 
eine glatte Unteransicht der Decke Wert, so kann man 
auch, wie bei Fig. 9, noch eine besondere Decke unten an- 
hängen, wodurch dann eine Hohldecke entsteht, die ja für 
Schall- und Wärmeisolierung recht vorteilhaft ist. 

Die Hauptsache ist immer, worauf nicht genug auf- 
merksam gemacht werden kann, dass auch die Flanschen 
der eisernen Träger genügend geschützt sind. Es wird 
beim Entwerfen von feuersicheren Baukonstruktionen eben 
sehr häufig ausser acht gelassen, dass es nicht genügt, 
wenn das Haus nicht brennbar ist; da der Inhalt brenn- 
bare Stoffe genug zu enthalten pflegt, so darf es auch 
nicht durch Feuer zerstörbar sein. 

Natürlich wäre es am allersichersten, das Eisen ganz 
fortzulassen und eine gewölbte Decke aus gut gebrannten 
Backsteinen oder aus Chamottesteinen zu nehmen, aber 
derartige Konstruktionen sind sehr schwerfällig und teuer 
und werden deshalb für gewöhnlich nicht angewendet, 
bleiben vielmehr im allgemeinen auf Schmelzöfen u. dgl. 
beschränkt, wo in der That die Feuerfestigkeit vollkommen 
sein muss. 

In diesen Oefen gebraucht man meist Chamottesteine, 
doch sind gut gebrannte Backsteine auch ein für gewöhn- 
liche Ansprüche genügend feuerbeständiges Material. Auch 
Kalksandsteine sollen sich, neuerdings veröffentlichten Brand- 
proben zufolge, gegen Feuer recht gut gehalten haben. 
Dagegen sind natürliche Steine im allgemeinen wenig feuer- 
beständig. Namentlich der Granit bekommt sehr leicht 
Sprünge, ehe er einen besonders hohen Hitzegrad erreicht 
hat, so dass z. B. aus ihm gefertigte Treppen solchen aus 
gutem, an der Unterseite verputztem Holzwerk, durchaus 
nachstehen. Was den Cement anbetrifft, der ja auch bei 
feuersicheren Konstruktionen eine grosse Rolle spielt, so 
wird dieser durch die grosse Hitze eines Brandes an der Ober- 
fläche bis zu einer gewissen Tiefe wieder in frischen Cement 
zurückverwandelt, verliert also so weit seine Tragfähig- 
keit und wird namentlich an solchen Stellen beim Löschen 
von dem Strahle der Feuerspritze oft so weit ausgewaschen, 
dass die von ihm umhüllte Eisenkonstruktion zu Tage tritt. 
Da jedoch letztere durch den Cement geschützt, ihre Trag- 
fähigkeit während des Feuers bewahrt, so sind Cement- 
Eisenkonstruktionen durchaus unter die feuersicheren Aus- 
führungen zu rechnen. 

Wir wollen nun mit der Betrachtung der Konstruk- 
tionen aus Stein und Eisen beginnen. Hierbei muss man 
als Grundform annehmen, dass zwischen zwei Trägern die 
betreffenden Döckenkonstruktionen in der Art von Fig. 5 
bis 9 eingespannt werden, während die 
Anordnung nach Fig. 3 und 4 aus den 
bereits angedeuteten Gründen zu ver- 
werfen ist. Die Art, wie die Steine 
zwischen die ]-Eisen eingebracht 
werden, ist verschieden. Werden ge- 
wöhnliche Gewölbe dazwischen ein- 
gespannt, so entsteht ein System der 
sogen. Längsverlegung, d. h. die 
Schichtenfugen verlaufen in gleicher 
Richtung wie die Träger (Fig. 10). 
Die meisten Konstruktionen haben 
jedoch die Anordnung der Querver- 
legung, d. h. die Schichten verlaufen 
senkrecht zu den Trägern, wie in 
Fig. 11. Hierbei werden dann ent- 
weder Eiseneinlagen in den Fugen 
eingeordnet oder nicht. 

Ferner gibt es auch noch eine 
Schrägverlegung (Fig. 12), wobei die 
Steinschichten in schräger Richtung verlaufen. Sie ist 
nur wenig gebräuchlich ‘und wird hauptsächlich für einige 
Arten von Platten empfohlen, da das Verlegen von rhom- 
bisch geformten Platten zwischen die Träger wegen des 
leichteren Einschwenkens bequemer von statten gehen 
soll als das Verlegen von rechteckigen Platten. Jedoch 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


Fig. 12. 
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‘ bieten natürlich die rhombischen Platten dort, wo sie an 
die Mauerfläche stossen, wieder ihre Schwierigkeiten, so 
dass man nur selten von ihnen Gebrauch macht. 

Wir wollen nun zunächst die Steindecken betrachten, 
die keine weitere Eiseneinlage ausser den tragenden [-Eisen 
erfordern. Wir haben hier nur wenige Systeme von Längs- 
‘verlegung, nämlich ausser den bereits erwähnten gewöhn- 
lichen Kappen von Ziegeln noch die sogen. Wingen’sche 
Decke (D. R. P. Nr. 70873), die in D. p. J. 1899 313 73 
schon ausführlich beschrieben wurde. Ihre Steine bilden 
ein scheitrechtes Gewölbe. Dadurch, dass die einzelnen 
Steine unter sich verschieden sind, ist sie an bestimmte 
Spannweiten gebunden, ein Nachteil, der bei Gewölbedecken 
mit Längsverlegung überhaupt, dem Wesen des Systems 
nach, leicht vorkommt. 

- Pulda’s Triumphdecke (System Fuchs) (Fig. 13) besteht 
aus einem scheitrechten Gewölbe aus gerieften Hohlsteinen 
und besonderen massiven Anfängersteinen und hat die 
Eigentümlichkeit, dass ihr Schlussstein aus Beton ein- 


Pulda’s Titmühderke asian Fuchs). 


cai ist. Sie ist also eigentlich eine Verbindung von 
Ziegel- und Betondecke. Sie ist natürlich nur auf Schalung 
auszuführen, die wegen des Betonschlussstückes jedenfalls 
nicht zu schwach sein darf. Die einzelnen Steine, mit Aus- 
nahme der Anfänger, sind unter sich gleich und der Winkel, 
den sie mit. der Wagerechten machen, ist für alle Spann- 
weiten derselbe. 

Eine andere längs verlegte Decke ist die Hohlstein- 
decke der Metropolitan Fireproofing Co. (Fig. 14). Dies 
ist ein amerikanisches System und hat sich bei in Amerika 

Ä angestellten Brandproben 
N ee ee at gut be In Amerika 
INDNODUDOIDDIGONG jeaien ienen derartige und ähn- 
liche Decken, die aus sehr 
Fig. 14. dünnwandigen, scharf ge- 
Hohlsteindecke der Metropolitan brannten Thonsteinen ZWI- 
Fireproofing Co. schen Stahlträgern ausge- 
führt werden, durchgängig 
zur Herstellung der Decken in den grossen ' Stahlrahmen- 
gebäuden, den sogen. Himmelsstürmern. 

Ich entnehme die Einzelheiten über diese Decke, ebenso 
wie die über eine Reihe anderer amerikanischer, hier ge- 
nannter Systeme, einer Veröffentlichung von W. Linse in 
Aachen, die dieser in der Zeitschrift Stahl und Fisen, 
Jahrgang 1898 S. 696 bis:700, 756 bis 761, 793 bis 800, 
846 bis 853, 901 bis 908, gemacht hat. Dieser, durch seine 
genauen Angaben und zahlreichen Abbildungen ausgezeich- 
nete Aufsatz ist jedenfalls. sehr lesenswert und kann auch 
heute noch zum Studium bestens empfohlen werden. 

Bei der hier genannten Decke ist besonders auch der 
sorgfältige Schutz des Trägerunterflansches durch die um 
ihn herumgreifenden Steine zu bemerken. Gerade hierauf 
legt man drüben mit Recht ein ganz besonderes Gewicht. 

Einen Uebergang von der Längs- zu der-Querverlegung 
bilden Eggert’s Wölbesteine (D. R. G. M. Nr. 86 605) (Fig. 15), 


Fig. 15. Fig. 16. 


Fig. 15. Eggert’s Wölbesteine. Fig. 16. Formsteine nach Lautenbach. 
Fig. 17 und 18. Thiemicke’s Excelsiordecke. 


Fig. 17. 


Fig. 18. 


` die dadurch ausgezeichnet sind, dass sie auf je zwei Seiten- 
flächen vertieft, auf zwei anderen erhaben geformt sind. 
Sie sind so geschnitten, dass immer eine Hohlseite in eine 
ausspringende Seite hineinpasst, wodurch jeder einzelne 


Gewölbestein von den sechs ihn umschliessenden Steinen 
gehalten wird. Man kann mit ihnen geradliegende Kappen 
herstellen, in denen die Lagerfugen rechtwinklig, parallel 
oder schräg gegen die Stossfugen gerichtetsind. Sie können 
ohne eigentliche Schalung nur mit Hilfe eines beweglichen 
Gewölbebrettes verlegt werden. 

Aehnlich sind die Formsteine nach Lautenbach (D. R.P. 
Nr. 81562) (Fig. 16), bei denen die Seitenflächen keilförmig 
aus- und einspringen. Sie beissen auch Triumphformsteine 
oder Griesemann’s Deckensteine. 

Steine mit Querverlegung finden wir eine ganze Menge, 
die sich im allgemeinen nicht sehr wesentlich voneinander 
unterscheiden. Hierher gehören Thiemicke’s Excelsiordecke 
(Fig. 17 und 18), die in drei verschiedenen Ausführungs- 
formen hergestellt wird. Sie ist geschützt durch das 
D.R.G.M. Nr. 58476. 

Ferner gehören hierher die Omega- Steine von Louis 
Heyer (D. R. G.M. Nr. 98 902) (Fig. 19). Bei ihr werden 
die Steine abwechselnd mit der breiteren und der runderen 
Seite nach oben verlegt. Dasselbe gilt von den Decken- 
steinen nach Julius Donath (Fig. 49), die bei geringeren 


Fig. 19. Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22. 
Fig. 19. Omega-Steine von Heyer. Fig. 20. Dressel’sche Massivdecke. 
Fig. 21. Körting’sche- "Massivdecke. Fig. 29. Förster’sche Decke. 


Beanspruchungen auch ohne Eisenzwischenlagen verlegt 
werden; im übrigen vgl. letztere unter Decken mit Eisen- 
einlagen. 

Ferner die J)ressel’sche Massivdecke (D. R. G. M. 
Nr. 105052) (Fig. 20), die Körting’sche Massivdecke 
(D. R.G. M. Nr. 113531) (Fig. 21), die Lyrasteine, die die 
Decke nach Ernst bilden, die Förster’sche Decke (Fig. 22). 
In letzterer Figur ist ein Anfängerstein dargestellt, der an 
der Stelle, wo er auf den Trägerflansch aufliegt, aus- 


geklinkt ist, um eine ebene Unterfläche der Decke zu er- 


zielen. Auch die Mueller'sche Decke (Fig. 47) schliesst 
sich in ihrer einfachsten Ausführungsform, ohne Eisenein- 
lage, hier an. Das gleiche gilt von der ebenfalls später 
noch zu ..besprechenden Ankerdübeldecke (Fig. 44 bis 46). 
Von amerikanischen Decken sind hier zu erwähnen 
die der Central Fireproofing Co. (Fig. 23), sowie das End- 
Section- Arch-System (Fig. 24). Letzteres ist besonders 
wegen der eigentümlich geformten Ziegel POTE GOEN SET 
die die Gestalt von J-Trä- 
gern besitzen, und die zu 
zwei immer je einen gemein- SEESEEE 
schaftlichen, sechsseitigen 
Hohlraum bilden, durch den Fig. 23. 
die Verankerungen der ein- Decke nach der Central Fire- 
zelnen ]-Träger gegeneinan- proofing Co. 
der gut durchgeführt werden 
können. Diese Konstruktion ist in Amerika besonders weit 
verbreitet und hat sich auch bei dort angestellten Proben 
sehr gut gehalten. Die hierzu gehörigen Anfüngersteine 
sind als Widerlager besonders ausgebildet; sie halten ferner 
nach Fig. 20 unter die Trägerflanschen untergeschobene 
Ziegelplatten in ihrer Lage. 
Aehnlich ‘wie diese amerikanischen Decken sind die 
sogen. Hourdis (Fig. 25), die in Süd-Deutschland, der 
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Fig. 26. 


Fig. 24. End-Section-Arch. Fig. 25. Hourdis. 
Fig. 26. Massivdecke Germania, System Poetsch. 


Fig. 24. 


Schweiz und auch in Frankreich gebräuchlich sind. Sie 
werden hier zu Lande insbesondere von Heinrich Breuning 
in Stuttgart hergestellt, und zwar ausser in der gezeich- 
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neten Form auch noch in mehreren anderen Ausführungs- 
formen. Mit den amerikanischen Systemen haben sie den 
Schutz der Trägerunterflanschen gemein, unterscheiden sich 
jedoch von diesen dadurch, dass sie nicht Baustein-, son- 
dern Röhrenform besitzen. 

Auch ist hier noch zu nennen die gradlinige Massiv- 
decke Germania, System Poetsch (Fig. 26). Diese Decke 
hat die Eigentümlichkeit, dass sie nicht auf ]-Träger be- 
rechnet ist, sondern mit Hilfe besonders geformter Träger 
aus Schwarzblech verlegt wird (D.R.P. Nr. 113422). Diese 
werden mit Cement ausgegossen und können erforderlichen- 
falls im Inneren eine Verankerung aufnehmen. Sie liegen 
etwa in ' m Achsenentfernung und tragen zwischen sich 
beliebige trapezförmige Hohlsteine, etwa nach Art der vor- 
her genannten Hourdis. Unten wird das Ganze sorgfältig 
mit Cement verputzt, den man zweckmässig mit Hilfe eines 
Drahtnetzes davor bewahrt, im Brandfalle abzublättern 
und die eisernen Träger frei zu geben. 

Schliesslich gehört hierher noch das System Fawcett 
(Fig. 27 und 28), ein System mit Schrägverlegung, bei dem 
man sich ganz sonderbar geformter 
Terrakottastücke bedient. Während 
man hier zu Lande für gewöhnlich 
unter Terrakotta Ziersteine versteht, 
so bezeichnet man dort drüben mit 
diesem Namen insbesondere auch die 
zurAusfüllung von Stahlrahmengebäude 
dienenden, scharf gebrannten Hohl- 
steine. Das letztgenannte System 
scheint, nach den angestellten Brand- 
proben zu schliessen, den damit in 
Vergleich gestellten bereits erwähnten 
amerikanischen Hohlsteinen nicht ganz 
gleichwertig gewesen zu sein. 

Wenn wir nunmehr zu den Stein- 
decken mit Eiseneinlage übergehen, so 
stimmen diese meistens darin überein, 
dass bei ihnen zwischen je zwei Stein- 
schichten immer eine Einlage aus Band- 
oder Profileisen kommt, wodurch das 
Ganze gehalten wird. Manchmal reiten auch die Steine 
auf den Eiseneinlagen, so dass das Eisen an einer Stelle 
nur immer mit einem Steine zugleich in Berührung ist. 

Hier ist zunächst zu nennen die sogen. Kleine’sche 
Decke (D.R.P. Nr. 71102) (Fig. 29 bis 31). Sie dürfte 
wohl die älteste derartiger Deckenkonstruktionen in Deutsch- 
land sein und hat insbesondere 
die Eigentümlichkeit, dass sie 
mit jedem beliebigen Mauer- 
steinmaterial hergestellt wer- 
den kann, und sowohl mit Voll- 
ziegeln, Hohlziegeln, porösen 

Steinen, Lochsteinen oder 
Schwemmsteinen ausführbar 
ist. Sie wird mit reinem oder 
verlängerten Cementmörtel her- 
gestellt, der aber so gewählt 
werden muss, dass er das 
Rosten der eingelegten Band- 
eisen nicht verursachen kann, 
also genügend Cement enthält. 
Die Ausführungsform in Fig. 80, 
bei der die Träger ganz ein- 
gehüllt sind, ist jedenfalls vor 
der nach Fig. 29 vorzuziehen, 
bei der dies nicht der Fall ist, 
besonders wenn die Eisen- 
bänder an ihren Enden gekröpft 
sind und demnach in den Stein- 
fugen nicht zu hoch hinauf- 
rücken. Natürlich wird man, wo es angängig ist, stets 
ein möglichst leichtes Material verwenden; denn der 
Unterschied im Gewicht ist ganz bedeutend. Es wiegt 
eine solche Decke, 12 cm stark, i 


Fig. 27. 


Fig. 28. 
Decke, System Fawcett. 


Fig. 29 bis 32. Kleine’sche Decke. 
Fig. 38. Ausführungsweise System 
Rapp. 


aus Vollziegeln 190 KEjam 
aus porösen Lochsteinen . 110 Kelum 
aus Schwemmsteinen 100 K&lıın 


Eine besondere Form der Kleine’schen Decke besteht 
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darin, dass auf den Bandeisen noch besondere Faconeisen 
ruhen, die erst die Zugbeanspruchung der Steine und des 
Bindemittels aufzunehmen bestimmt sind (D.R.P. Nr. 75 238) 
(Fig. 32). Jedoch scheint diese Form in der Praxis nicht 
angewendet zu werden. 

Letzterer Ausführungsweise ähnlich ist das in Amerika 
mitunter übliche System‘ Rapp (Fig. 33), wobei indessen 
nur die Faconeisen allein vorhanden sind, die Bandeisen 
dagegen wegfallen. 

Die Bruno’sche Decke (D.R.P. Nr. 81123) (Fig. 34) 
ist gleichfalls eine Abänderung 


== mA 

des der Kleine’schen Decke zu 4H 4... ee Le 

ea ee en a lg ln © 

Grunde liegenden Gedankens. 177 FH 

Statt der Bandeisen. verwendet | 5 CoE 

man verzinkte Streifen von Draht- II: UL C OC JEC 
netz, die immer aus einer Schich- Fig. 34. 


tenfuge in die nächste umgebogen 
werden. Es scheint diese Decke 
indessen ebensowenig ausgeführt zu werden wie die nach 
D. R. P. Nr. 75238. 

Auch die sogen. Gewölbeträgerdecke, früher nach ihrem 
Erfinder Schürmann’sche Decke genannt, geschützt durch 
D. R. P. Nr. 80653 (Fig. 85 bis 37), steht in gewisser Be- 
ziehung zur Kleine’schen Decke, insofern sie auch Band- 
eisen in die Steinfugen einlegt, aber ein Eisen ganz be- 


Bruno’sche Decke. 
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Schürmann’sche Decke. 


sonderer Form und auch von ganz besonderer Bestimmung. 
Fig. 85 zeigt diese Decke im Längsschnitt, Fig. 36 im 
Querschnitt, und Fig. 37 zeigt noch einen vergrösserten 
Schnitt durch ein Einlageblech und die Fuge, in der 
es liegt. g 

Diese gleichfalls viel ausgeführte Decke hat nicht in 
jeder einzelnen Fuge ein Einlageblech, sondern nur ein 
solches in jeder dritten (oder auch fünften). Diese Blech- 
streifen sind mit abwechselnd nach rechts und links aus- 


Fig. 38. 
Mueller’sche Victoriadecke. 


springenden Buckeln versehen, wodurch sie zugleich eine 
Art Gewölbewiderlager bilden, somit so zwischen sich 
kleine, zu der Richtung der Hauptträger senkrecht gestellte 
Gewölbe entstehen lassen. Es handelt sich also, streng ge- 
nommen, nicht mehr um eine ebene, sondern um eine ge- 
wölbte Decke, ein Umstand, der die Schürmann’sche Decke 
von der Kleine’schen ganz wesentlich unterscheidet. 

Auf einem ähnlichen Grundsatze wie die ursprüngliche 
Kleine’sche Decke beruht auch 
diesogen. Mueller’sche Victoria- 
decke (früher Weyhe’sche Decke 
genannt) (D.R.P. Nr. 81135 
und 82941) (Fig. 38), mit ab- 
wechselnd nach oben und un- 


Fig. 39. 
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; z Fig. 40. Fig. 41. 
ten gebogenen Eisenzwischen- l 
lagen. . Die eingelegten Spann- ER 
eisen werden nicht auf Zug, pr eye 
sondern auf Druck beansprucht, | 
weil sie annähernd in der [U IA], 
Stützlinie der scheitrechten Ge- “ Fig. 43. : 


wölbe liegen. Da die Decke 


. R > Decke in Moniermauerung von 
ihrer Konstruktion nach wie 2 5 


Wayss und Freitag. 
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ein Gewölbe wirkt, so müssen die Endfelder nötigenfalls 
gut verankert werden. 

Gleichfalls der Kleine’schen Decke sehr ähnlich ist 
die Decke in Moniermauerung der Firma Wayss und 
Freitag (Fig. 39 bis 43). Es werden in ihr ausgeführt 
Decken mit Rundeisen- oder umgekehrten T-Eiseneinlagen, 
einen halben Stein oder auch nur eine Flachschicht dick. 

Es wird gut sein, um den Unterschied zwischen diesen 
und den Kleine’schen Decken klar zu legen, die genaue 
Fassung des Patentanspruchs anzuführen, wie er in dem 
Kleine'schen D. R. P. Nr. 71102 aufgestellt ist. Diese 
lautet in ihrer jetzigen Form: Verfahren zur Herstellung 
von feuersicheren Eisenbalkendecken, bestehend in der 
Ausfüllung der Balkenfache mit aus natürlichen oder künst- 
lichen Steinen gebildeten Platten, welche in der Weise 
hergestellt sind, dass in den Fugen zwischen den einzelnen 
Steinschichten oder in das dieselbe ausfüllende Bindemittel 
innerhalb der Zugzone des Querschnittes hochkantig ge- 
stellte gerade Flacheisenstäbe eingebettet werden. 

Die Ankerdübeldecke von Höfchen und Peschke wurde 
bereits als Deckenform ohne Eiseneinlage erwähnt. Mit 
solcher (Fig. 44 bis 46) 
erinnert sie in gewisser 
Beziehung an die Schär- 
mann’sche Decke, jedoch 
wird sie nicht von be- 
liebigen, sondern von 
eigens dazu geformten 
Steinen hergestellt, die 
nach Gewölbefugen ge- 
schnitten sind. In jeder 
dritten Fuge sind Rinnen 
angebracht, die Rund- 
eisen aufzunehmen be- 
stimmtsind. Diese liegen 
nicht auf dem Trägerflansch auf; sie sind an den Enden 
nach Fig. 45 umgebogen. Für stärker belastete Decken 
werden den Trägern entlang Rundeisen gelegt und in diese 
die querlaufenden Rundeisen eingehakt. Auch kommen 
dann Vollsteine zur Verwendung. Für schwächere Belas- 
tungen dagegen fallen die Rundeisen ganz fort. 


Jerre 
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. Fig. 46. 
Ankerdübeldecke von Höfchen u. Peschke. 


Die Mueller’sche Decke - (Fig. 47) wird für kleinere 
Spannweiten aus Hohlsteinen ohne Einlage ausgeführt, für 
grössere Spannweiten mit einer solchen in jeder zweiten 
Fuge, für grosse Spannweiten aber und schwere Belastungen 
aus Vollsteinen mit Eiseneinlagen in jeder Fuge. Bei den 
hier gebräuchlichen Steinen befinden sich die profilierten 
Flächen der Ziegel an den Schmalseiten der Ziegel, wäh- 
rend sonst die Steine gleich- 
laufend mit ihrer Längsrich- 
tung profiliert zu sein pflegen. 

Auch die Förster’sche 
Decke (Fig. 22), sowie die 
Körting’sche Decke (Fig. 48), 
letztere mit Steinen von etwas 
abgeänderter Form (D.R.G.M. 
Nr. 130997), werden mit 
Eiseneinlagen hergestellt. 


R ; Fig. 48. Fig. 49. 
Die Decke nach Julius a 47 Be Decke 
Donath (Fig. 49) wird mit Fig. 48. Körting’sche Decke. 


Einlagen au8 S-Eisen, wie Fig. 49. Decke nach Donath. 
in der Zeichnung, oder aus 

Band- oder Rundeisen hergestellt; die Enden der Eisen- 
einlagen werden nach Fig. 45 umgebogen. Die Ausführung 
der nämlichen Deckenkonstruktion ohne Eisen wurde be- 
reits erwähnt. 

Bei der Donath’schen Hohlsteindecke (ältere Form) 
(Fig. 50) und bei der nach COzarnikow (System Mossner) 
(Fig. 51) liegen die Steine auf umgekehrten T-Eisen. 

Ein Teil der zuletzt genannten, ebenso wie die nun 


zunächst folgenden Decken, können ohne Schalung hergestellt 


Fig. 50. Fig. 51. 
Donath’sche Hohlsteindecke nach Czarnikow. 


werden, da in ihnen die Eiseneinlage die lange Last des 
Mauerwerkes während der Aufstellung der Decke trägt. 


‚(Fortsetzung folgt.) 


Vergleichung älterer und neuerer Formeln für die Arbeitswiderstände 
| bei den Eisenbahnzügen. 


In der polytechnischen Zeitschrift Le genie civil (1902 S. 179) 
sind eine Reihe von Formeln für den Zugwiderstand nachstehend 
in Vergleich gezogen: „Bekanntlich hängen die Widerstände. 
welche die Züge ihrer Fortbewegung entgegenstellen bezw. die 
Zugkräfte, welche erforderlich sind, diese Widerstände zu über- 
winden, hauptsächlich von drei Umständen ab, nämlich 1. von 
dem Gewichte und der Belastung der Fahrzeuge nebst der 
Summe aller Reibungswiderstände an deren gleitenden Teilen, 
2. von den Krümmungen und Gefällsveränderungen des Spur- 
weges, und 3. von der Geschwindigkeit und dem Luftwiderstande. 
In Anbetracht der ungeheueren Veränderlichkeit der meisten dieser 
massgebenden Faktoren müsste sozusagen zur Berechnung der 
wirklichen Zugkraft für jeden Zug, für jeden Augenblick und 
an jeder Bahnstelle auch eine andere Formel angewendet werden. 
Da dies unmöglich ist, begnügt man sich im allgemeinen ledig- 
lich mit rechnungsmässigen Ausdrücken, welche der Zugkraft 
auf wagerechter gerader Bahn bei ruhiger Luft entsprechen. 
Diese Formeln enthalten in der Regel nur zwei Variable, nämlich 
den mit R ausgedrückten Zugwiderstand, d. i. die zur Beförde- 
rung 1 t Bruttogewicht erforderliche Kraft in Kilogramm, und 
die mit v bezeichnete Geschwindigkeit, nämlich die jeweilige 
Fahrgeschwindigkeit der Züge in Kilometerstunden. 

Seit dem Entstehen der Eisenbabnen haben die ziffermässigen 
Feststellungen für den Zugwiderstand den Eisenbahningenieuren 
ein ebenso anregendes als wichtiges Studienobjekt dargeboten, 
allein etwas vollständig Abschliessendes scheint bisher noch nicht 
erzielt worden zu sein und wird wohl auch nie zu erreichen 
sein, schon deshalb nicht, weil die zur Feststellung der Koef- 
fizienten vorzunehmenden Versuche und Messungen eben unter 
sehr ungleichen Verhältnissen durchgeführt werden. Hierdurch 
erklärt sich leicht die verhältnismässig grosse Zahl der auf- 


gestellten Formeln und die Abweichungen zwischen den letzteren. 
Die ın unseren Tagen längst nimmer angewendeten älteren 
Formeln, beispielsweise von W. Hardig, von Vuillemin, Guebhard 
und Dieudonné u. a. m., sind noch für Bruttozüge (einschliesslich 
Lokomotive und Tender) berechnet gewesen, was nicht richtig 
war, da der Widerstand pro Tonne der gezogenen Wagen auch 
unter sonst ganz gleichen Vorbedingungen unmöglich derselbe 
sein kann, wie jener der ziehenden Maschine. Dieser Umstand 
findet in den jüngeren, etwa seit 20 bis 30 Jahren aufgestellten 
Formeln die gebührende Berücksichtigung und fanden die aus 
diesem Gesichtspunkte entwickelten Ausdrücke der Ingenieure 
der Orleans-, Paris-Lyon-Mittelmeer- und der französischen Ost- 
bahn in Frankreich, von Prof. Frank ın Deutschland, von Fink 
in Oesterreich und von Gooh und Clark in England eine weit- 
verbreitete, noch bis vor kurzem fast ausschliessliche Anwendung. 

Inzwischen haben die Eisenbahnen nach zwei Richtungen 
hin sich ganz besonders fortentwickelt, nämlich hinsichtlich der 
konstruktiven Ausführung der Fahrbetriebsmittel für den Per- 
sonenverkehr und betrefis der Fabrgeschwindigkeiten der Züge. 
Schon deshalb lag also genügender Anlass vor, die bestehenden 
Formeln für die Zugwiderstände zu überprüfen und allfällig 
der Verbesserung zu unterziehen. Dieser Erkenntnis entsprangen 
eine Reihe neuerlicher Feststellungen, von welchen die nach- 
stehenden in den beteiligten Kreisen besonders bekannt sind: 
Auf Grund von Versuchen, welche auf den Liniennetzen der 
Pennsylvania-, der Chicago-Burlington- und der Quincy-Eisenbahn 
durchgeführt worden waren, stellte Barnes im Jahre 1894 für 
amerikanische Personenwagen in Zügen mit den Geschwindig- 
keitsgrenzen zwischen 80 und 112 km/gta. die Formel auf 

R = 2 + 0,0496 v. 
Schon zu Ende der 80er Jahre hatte Desdouits auf den 
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französischen Staatsbahnen vergleichende Versuche angestellt 
zwischen dem Zugwiderstand gewöhnlicher zweiachsiger Per- 
PR und jenem grosser, mit Drehgestellen versehenen 
Wagen (Bogiewagen), wie solche zur Zeit namentlich in Schnell- 
zügen auf den meisten Hauptbahnen aller Länder Verwendung 
finden. Diese Versuche sind 1891 bis 1897 auf der französischen 
Nordbahn fortgesetzt worden und haben übereinstimmend zu 
dem Ergebnisse geführt, dass sich das Verhältnis für die Wagen 
mit Drehgestell günstiger herausstellt als für die zweiachsigen 
Wagen. Auf Grund der hierbei gewonnenen Unterlagen, bei 
welchen Fahrgeschwindigkeiten zwischen 60 bis 115 und 120 km/sta. 
berücksichtigt worden sind, gibt F. Barbier zwei Formeln an, 
nämlich für zweiachsige Wagen 


R = 1,6 + 0,46 r (0) 


und für Bogiewagen 


R= 1,6 + 0,456 v (E°). 

Nach einer von John Blood im Maihefte des Street- Railway- 
Journals vom Jahre 1899 veröffentlichten Mitteilung über die 
Ergebnisse der von ihm durchgeführten Versuche auf Klein- 
bahnen lautet der Ausdruck für den Zugwiderstand 

R = 2 +- 0,049 v + 0,000097 v®. 

Die auf Grundlage neuerer in Deutschland durchgeführter 

Versuche von Baurat v. Borries gewonnenen Ziffern stimmen 
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Fahrgeschwindigkeit in Km/sıg, 
Diagramm des Zugwiderstandes nach acht verschiedenen Formeln. 


mit den Barbier'schen ziemlich überein, obwohl die Fahr- 


eschwindigkeiten bei den deutschen Versuchen nicht so hohe 
Grenzen erreichten als bei den französischen. 


') In dieser Beziehung ist wohl erst anlässlich der Berliner 
Schnellbahnversuche das äusserste Erreichbare zu gewärtigen. 


Auch in Amerika ist neuestens der Zugwiderstand im be- 
sonderen für vierachsige Wagen mit Drehgestellen ausgemittelt 
worden und zwar auf der Chicago-Barlington- und Quincy-Eisen- 
bahn und lautet die hierbei von Crawford aufgestellte, wie die 
Engineering News meldet, auch der Cornell-Universität vorgelegte 
Formel, wie folgt: 

R = 1,25 + 0,00041 v?. 

Obwohl nun diese Formel das Ergebnis einer verhältnis- 
mässig geringen Zahl von Beobachtungen bildet, so stimmen 
die Ziffern doch wieder so ziemlich mit jenen überein, welche 
auf der französischen Nordbahn gewonnen wurden, was sich 
sehr deutlich in dem Diagramm ersehen lässt, wo die Zug- 
widerstandskurven nach den acht jüngsten Formeln eingezeichnet 
sind. Die Crawford’sche Kurve verläuft mit der Barbier'schen 
fast parallel und, wenn jene nicht auch denselben Ausgang 
nimmt, sondern etwas tiefer, d. h. günstiger liegt als die letztere, 
so kommt dies daher, dass die Crawford’schen Unterlagen ab- 
sichtlich ausschliesslich nur bei windstiller Witterung gewonnen 
wurden, wogegen man bei der französischen Nordbahn ebenso 
absichtlich nach einem Durchschnitte für verschiedene Luftwider- 
stände und Witterungsverhältnisse gesucht hatte, und daher die 
Versuche während der ungleichsten meteorologischen und ane- 
mologischen Umständen vorzunehmen bestrebt war. Aus dem 
Diagramm erhellt auffällig, dass die älteren Formeln von Fink, 
Clark und Gooch, welche sich ausschliesslich auf zweiachsige 
Wagen beziehen, wesentlich höhere Zugwiderstände ergeben 
als alle jüngeren Formeln, welche auch auf Bogiewagen oder 
lediglich auf solche bezogen und anwendbar sind. Unter den 
letzteren ist wohl die fast als Gerade verlaufende Linie zur 
Barnes’schen Formel die einfachste; sie scheint aber auch nur 
annähernde Richtigkeit?) zu besitzen und lediglich innerhalb 
jenen Geschwindigkeitsgrenzen genau zu sein, welche bei der 
Aufstellung als Grundlage gedient haben. Was dann die Kurven 
zur Barbier’schen, zur v. Borries’schen und zur Crawford’schen 
Formel anbelangt, so führen dieselben zu ziemlich überein- 
stimmenden Endziffern, wie sich dies aus nachstehender Tabelle 
des näheren ersehen lässt. 


Fahrgeschwin- | -Französische 


digkeit in Formel Formel 
km/sta. (Barbier 1897) (Crawford 1901) 


kg pro t kg pro t kg pro t 
0 1,60 1,60 1,25 
20 1,87 . 2,02 1,41 
40 2,51 2,68 - 1,90 
60 3,02 3,58 2,78 
80 4,88 4,12 3,87 
100 6,62 6,10 9,38 


Diese Uebereinstimmung erscheint um so interessanter, als 
doch die vierachsigen Fahrzeuge der französischen, deutschen 
und amerikanischen Eisenbahnen nach Konstruktion und Gewicht 
sich nicht unwesentlich voneinander unterscheiden. L.K. 


2) In Anbetracht der so mannigfachen und so sehr veränder- 
lichen Umstände, von denen das Mass des Zugwiderstandes be- 
einflusst wird, ist wohl jede einschlägige Formel, weil ihre Fest- 
stellung auf Grund von Erfahrungsdaten erfolgen muss, bloss 
innerhalb einer bestimmten Einschränkung wirklich zutreffend, 
wie beispielsweise die eine lediglich für Drehgestellswagen bei 
windstiller Witterung, die andere ebenso ausschliesslich für zwei- 
achsige Fahrbetriebsmittel in Personenzügen, die eine bestimmte 
Fahrgeschwindigkeit nicht überschreiten u. s. w. Soll eine für 
alle Nebenumstände möglichst richtige Formel angegeben wer- 
den, so lässt sich eine solche allenfalls im Wege einfacher An- 
näherungsrechnung aus den acht obigen Formeln leicht ableiten 
und dieselbe würde lauten: 

R = 1,861 + 0,018582 r + 0,0003732 o°. 


Kleinere Mitteilungen. 


Die kaiserlichen Flottentabellen. 


Kaiser Wilhelm II. hat nach eigenen Angaben drei Flotten- 
tabellen zusammenstellen lassen, welche die Marinen Russlands 
(Ostsee), Japans und der Vereinigten Staaten zum Inhalt haben 
und u. a. jedem deutschen Kriegsschiff für das Offizierkorps zu- 
gehen. Die Zahlen wirken auf den ersten Blick erschrecklich. 
Russland steht da mit 23 Schlachtschiffen, Japan mit 11 und die 
Vereinigten Staaten besitzen sogar — 31. Danach müsste diesen 


Staaten gegenüber die Flotte des Deutschen Reiches eine winzige 
Macht repräsentieren. Dem ist aber keineswegs so, denn wenn 
man die deutsche Flotte nach dem für die Aufstellung der Ta- 
bellen beliebten Massstabe zusammenstellt, so zählt dieselbe — 
45 Schlachtschiffe, nämlich unter Hinzuziehung der Panzerkanonen- 
boote, alten Panzerschiffe und der in Bau und Ausrüstung be- 
findlichen. Will man, wie das bei der Berechnung geschehen, 
auch die projektierten Schiffe hineinzählen (das Berl. Tageblatt, 
Nr. 54 1902, sagt, „das kürzlich erst fertiggestellte Panzerschift 
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‚Projekt‘“) und die alten Panzer „Kronprinz“, „Friedrich Karl“, 
„Preussen“ und „Friedrich der Grosse” mitrechnen, die immer- 
hin noch weit jünger sind wie drei auf den Listen stehende 
Amerikaner, so erhält man für Deutschland 58 Schlachtschiffe, 
eine imposante Macht. — Soweit es modernes Material betrifft, 
und das allein hat Wert, schrumpfen die Tabellenzahlen recht 
erheblich zusammen. Dann hat Russlands Marine nur 11 Schlacht- 
schiffe fertig, sechs in Bau und Ausrüstung, dazu kann man noch 
vier nur 4126 t grosse Küstenverteidiger rechnen, wovon einer 
im Bau ist. Vier alte Turmfregatten, drei Panzerbatterien und 
zwölf Monitors, alle über 30 Jahre alt, vierzehn sich stark den 
Vierzigern nähernd, sind ebensogut altes Eisen wie die von 1872 
stammende Turmfregatte „Pietr Velicki“. Japans Schlachtflotte 
zählt sieben Schlachtschiffe, darunter den über 20 Jahre alten, 
von China eroberten „Tschin Yuen“, drei 4278 t grosse, schwach 
geschützte Schiffe Typ „Hasidate“ sind ebenso wie der 25 Jahre 
alte „Fuso“ ausserdem in den Tafeln. Uebrigens hat Japan kein 
ne Schiff in Bau oder in der Ausrüstung. Auf die Flotte 
der 

von 31 Schlachtschiffen auftritt, sei etwas näher eingegangen. 
Fünf Monitore von 1875 t (nicht mitgerechnet auf den Listen) 
und drei von 2100 t stammen aus den Jahren 1863 bis 1865. 
Wenn man sie auch während. des spanisch-amerikanischen Krieges 
in Dienst stellte, so waren sie doch nur zur Hafenverteidigung, 
und auch da nur in sehr beschränktem Masse verwendbar; sie 
sind eigentlich der — Popanz eines Schlachtschiffes. Sechs weitere 
Monitors: „Monterey“, „Monadnock“, „Terror“, „Amphitrite“, 
„Miantonomoh“ und „Puritan“ sind 4000 bis 6000 t gross. Mit 
Ausnahme von „Monterey“, der 1891 ablief, ist an den Schiffen 
neun bis fünfzehn Jahre („Miantonomoh“ von 1876 bis 1391) gebaut 
worden. Nur „Monterey“ läuft 13 Meilen, die anderen können 
nur 10 bis 12 machen; danach ist ihr Wert als Schlachtschiffe 
sehr gering. Vier weitere moderne Monitors von 3235 t: „Florida“, 
„Arkansas“, „Nevada“, „Wyoming“ werden gebaut. Bis auf 
„Wyoming“ sind sie abgelaufen, fertig ist noch keines. 

Fertig sind „Indiana“, „Oregon“, „Massachussets“, je 10 288 t, 
„Texas“ 6315 t, „Jova“ 11340 t, „Kearsarge*, „Kentucky“ 11540 t, 
„Alabama“, „Illinois“, „Wisconsin* 11565 t, zusammen zehn — 
und weiter keine! Mit den übrigen steht es so: Nach Prozenten 
waren am 1. Januar 1902 (Army and Navy Journal, 18. Januar 
1902) fertiggestellt „Maine“ 78°, „Missouri“ 54°'o, „Ohio“ 43°), 
„Georgia“ 6°/0, „New Jersey 5°/o, „Rhode Island“ 5°/o, „Virginia“ 
und „Nebrasca® waren überhaupt noch nicht begonnen. Pro- 
jektiert sind zwei Schlachtschiffe, deren Deplacement nach neuesten 
Nachrichten auf 17886 t angegeben wird; wenn sie in Bau 
kommen ist unbestimmt. Graf Reventlow schreibt im Zeitgeist 
des Berl. Tageblatt, 3. März 1902: „Im Jahre 1900 befanden sich 
auf amerikanischen Werften drei grosse Schlachtschiffe, vier 
Küstenpanzer und sechs geschützte Kreuzer. Ende desselben 
Jahres wurden neu in Bau gegeben: fünf Linienschiffe von je 
15000 t, sechs Riesenkreuzer von 14000 t und drei Panzer- 
kreuzer von 6800 t.“ Diese Angaben sind hoch übertrieben, 
denn, wie gezeigt, sind zwei von den fünf Linienschiffen Anfang 
1902 noch gar nicht aufgelegt, gleiches gilt von zweien der 
sechs Riesenkreuzer, die übrigens Panzerkreuzer sind, nämlich 
von „California“ und „South Dakota“, während nur einer, 
„Colorado“, 15°o gefördert ist, die anderen noch weiter zurück- 
stehen. Von den drei — nicht vier — 9800 t grossen Panzer- 
kreuzern ist „St. Louis“ 2° gefördert. Mit dem Bau der anderen 
beiden, „Milwaukee“ und „Charleston“, wird erst 1902 begonnen. 
Es steht also keineswegs so übermässig glänzend mit dem ame- 
rikanischen Bau, wie es nach den vielen Namen, die in den 
Listen figurieren, bevor noch die Pläne entworfen werden, den 
Anschein erwecken kann. Die angegebenen 31 Schlachtschiffe 


ereinigten Staaten, welche mit der imponierenden Macht’ 


also gehen, was fertige, moderne anbelangt, und die allein hat 
man, wenn es zur Aktion kommt, auf — zehn zurück, drei 
weitere und vier Monitors nähern sich der Vollendung, und wenn 
man die sechs grossen, langsamen Monitors noch hinzurechnen 
will, so verfügen die Vereinigten Staaten etwa Ende 1903 über 
eine Schlachtflotte von dreizehn Linienschiffen, zehn Küsten- 
verteidigern. Deutschland hat dann, abgesehen von der „Sachsen- 
klasse“ und der „Oldenburg“ vierzehn Linienschiffe (vier „Branden- 
burg“-Klasse, fünf „Kaiser“-Klasse, fünf „Wittelsbach‘-Klasse) 
und dreizehn Küstenverteidiger (acht „Siegfried“-Klasse, vier 
„Sachsen“-Klasse, „Oldenburg‘). 


Die Flensburger Schiffbaugesellschaft, 


r y Flensburger Schiffbaugesellschaft hat folgende Aufträge 
erhalten: i 

1 Dampfer von 6500 t Tragfähigkeit für die Deutsch-Austra- 
lische Dampfschiffahrtsgesellschaft, Hamburg. 

l einseitiges Schwimmdock für die Reiherstieg-Schiffbau- 
esellschaft Hamburg für 11000 t schwere Schiffe nach dem 
ystem Clark und Standfield, London. 

In Arbeit befindet sich die zweite Hälfte des Schwimmdocks 
für H. C. Stülcken Sohn, Hamburg. 

1 Frachtdampfer „Schönfels“, etwa 5700 Registertonnen, für 
die Deutsche Dampfschiffsgesellschaft „Hansa“, Bremen. 

1 Dampfer für Fahrgäste, „Bürgermeister“, etwa 5800 Re- 
gistertonnen, für die Deutsche Ostafrika-Linie, Hamburg. 

1 Dampfer für Fracht und Fahrgäste, 5600 Registertonnen, 
für die Ostasiatische Gesellschaft, Kopenhagen. 

| desgleichen, 5500 Registertonnen, für die Dampfschiffahrts- 
gesellschaft Argo, Bremen. 

2 desgleichen, je für 4900 Registertonnen, für die Hamburg- 
Amerika-Linie, Hamburg. 

1 desgleichen, etwa 4500 Registertonnen, für die Deutsch- 
Australische Dampfschiffahrtsgesellschaft, Hamburg. 

„Zusammen 8 Dampfer mit etwa 44000 Registertonnen und 
2 Schwimmdocks. | 

Die Gesellschaft hat ihre Werftanlagen bedeutend erweitert. 


E. 


Die Thätigkeit der englischen Marinewerften in 1901. 


Auf den englischen Marinewerften wurden von Stapel gelassen: 
in Pembroke 
H.M.S. „Drake“. Panzerkreuzer von 14100 t Verdrängung 
H. M. S. „Essex“, Panzerkreuzer von . . 9800 t i 
in Devonport 


H. M. S. „Montagu“, Schlachtschiff von . 14000 t ` `, 
in Portsmouth 
H. M. S. „Kent“, Panzerkreuzer von . 9800 t s 
zusanımen 47700 t von Stapel. 
In Bau begriffen sind: ` 


in Pembroke 
H. M. S. „Cornwall“, Panzerkreuzer von . 
in Portsmouth 


9800 t Verdrängung 


H. M. S. „Suffolk“, Panzerkreuzer von 9800 t `> , 
1 neues Schlachtschiff von ZE 16500 t 
in Devonport i 
H. M. S. „Queen“, Schlachtschiff von . 15000 t R 
H.M.S. „Encounter“, geschützter Kreu- 
zer Von . ... . . . 588Ot 7 
1 neues Schlachtschiff von 16500 t A 
zusammen 73480 t im Bau. 
E. A. 


Bücherschau. 


Leitfaden für den Unterricht in der Maschinenkunde 
an der Kaiserlichen Marineschule. Herausgegeben von 
der Inspektion des Bildungswesens der Marine. Berlin 
1902. E. S. Mittler und Sohn. 


Der Leitfaden soll zunächst als Hilfsmittel für den Unter- 
richt an der Kaiserlichen Marineschule dienen, aber auch sonst 
jedem Interessenten eine allgemeine Orientierung über die ma- 
schinellen Einrichtungen an Bord geben. Die einzelnen Abschnitte 
behandeln: Wärme und Arbeit — Entwickelung der Schiffs- 
maschine — Der Indikator und Verwendung der Indikatordia- 

ramme — Zusammenhang zwischen Schiffsgeschwindigkeit, 
ferdestärke, Kohlenverbrauch, Propellerwirkung und Aktions- 
radius — Kraftübertragung des Kurbelgetriebes — Formen und 
Arten der Schiffskessel — Kesselkörper mit Verankerung. 


Feuerungsanlage mit Armatur — Hauptmaschinenteile — Pro- 
peller — Steuerung — Kondensatoren — Pumpen — Rohr- 
leitungen — Allgemeine Anordnung von Maschinen. Propeller, 
Kessel und Brennmaterial — Hilfsmaschinen — Elektrische An- 
lagen — Zusammenstellung der Hauptdimensionen, Gewichte. 
Leistungen u. s. w. S. M. Schiffe und Torpedoboote. Die Be- 
handlung des Stoffes ist eine beschreibende; die wichtigsten 
Teile sind durch Abbildungen — es sind deren 122 im Text 
und auf Steindrucktafeln beigegeben — erläutert, und der Text 
ist so gehalten, dass auch diejenigen Konstruktionen, deren Form 
und Zusammensetzung nicht durch Figuren erläutert sind, in 
ihrer allgemeinen Wirkungsweise verstanden werden können. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 


 DINGLERS 


P OLYTECHNISCHES JOURNAL. 


83. Jahrg., Bd. 317, Heft 13. | Stuttgart, 29. März 1902. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgar t. 


Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Schiffbau der Welt. 


Der Schiffbau der Welt hat im verflossenen Jahr — | kennen. Auffällig $7955 rons 
dem ersten dieses J ahrhunderts — eine nie gekannte | ist hier zuerstder 350.000- 
Höhe erreicht. Anteil, den die ar pe 

Gebaut wurden 2227 Schiffe mit 3 158800 Gross- | Segler an der 1800.00 


Registertonnen '). Gesamtbauthä- 700 000l 
Grossbritannien baute hiervon allein 1246 Schiffe mit | tigkeit nehmen; 550, 000) 

1811000 t, also etwa 56,2 v. H. aller Schiffe mit etwa | währendimJahre u me 

57,2 v. H. des Gesamttonnengehalta der Schiffbauthätig- | 1900 2.B.34558t 500.00 T 


keit in der ganzen Welt. gebaut wurden, Cao. o0 

Die Bauthätigkeit Englands verteilt sich wie folgt: stieg die Tonnen- rena 

({ Dampfer der Kauffahrtei-Handels- | zahl im vorigen 250.000 

Zusammen marine mit 1537 091t Jahre auf62313t. a al 
1209 Schiffe | Segler der Kauffahrtei- Handels- Davon entfielen ; 790, 000 -H 
marine mit . . - 62813t auf die Clyde- , S69. nis H 

dasımter Fischerboote, Jachten und sonstige ‚| Werft drei grosse "950 000 

. kleinere Boote 97 185 t aN Barken und zwei 909,000 

5 Kriegsschiffe auf englischen Regierungs- Vollschiffe mitzu- SE DOS 

werften mit . . . | 64910 t sammen 14355 t: a ao | 


32 Kriegsschiffe auf englischen Handelswerften 


für England und das Ausland mit . 146 632 t 1900 baute der- 55 0007 


e 600.000 
selbe Bezirk nur 55000 | 


‚Von den auf englischen Regierungswerften gebauten | eine Brigantine 5% oo HH 
Schiffen haben zwei je 9800 t und'drei Stück zusammen | und ein Vollschiff 400.00 
45310 t. | mit zusammen mn 

Bei der Bedeutung, die der englische Schiffbau hat, 3363 t. Diese Er- 252.000 ‘2 


folgt in Fig. 1 die Schaulinie für den Gesamtschiffbau, scheinung dürfte 99.0007 77 


WE E ED a PA T S i GA E 
IIJ E68 2460 4G 2% 


sowie in Fig. 2 dieselben Linien für die Verteilung auf die | zum Teil auf das 1860 1570 1880 1880 1909 
einzelnen Schiffbaubezirke, aus welchen sich sofort. das | Steigen der Koh- Fig. 1. 
Steigen und. Fallen in diesem so wichtigen Gewerbezweig | lenpreise zurück- gchaulinie für den Gesamtbau, ausgeschlossen sind 


erkennen lässt. . | | zuführen sein. diein den Regierungswerften gebauten Kriegsschiffe. 


- Zusammenstellung I. 
Die Schiffbauthätigkeit Grossbritanniens. 


u 1901 | = 1900 5 1899 1898 Al 1897 - T 189% a 1895 
Dampfer . . . a 2 2 2 2 2 0 ne 1 683 723 | 1622062 | 16838074 | 1565305 | 1040 769 1 256 312 1 003 056 
Segler. ioo r ie, wi are e e a, 0 313 34 558 36 583 34 957 70 085 70 233 66 1388 
Zusammen | 1746036 | 1656620 | 1674 657 | 1600 262 | 1110854 | 1326545 | 1069194 
Auf Regierungswerften . 64 910 5230 | 66900 | 70955 | sısss |" 71970 | 70850 


Gesamtbau | 1810946 | 1661850 | 1741557 | 1671217 | 1142739 | 1398515 | 1189 544 


Fürs Ausland geliefert... . . .. . i 364379 | 430495 356 483 | 891 504 307629 | 419588 | 275093 
v. H. des Gesamtbaus 20,8 26,0 20,1 24,4 27,69 30,0 25,8 
Gesamtkauffahrtei . . . a s 1 599 404 | 1600421 | 1576465 | 1477864 | 1054953 | 1232666 | 994292 
Davon Tonnengebalt Danpini in v. H. 96,1 97,8 97,7 97,57 93,3 94,3 93,5 
Maschinenleistung in PSi . . . . - .| 1502208 | 1263079 -| 1540814 | 1432829 | 1142034 | 1295915 | 1024 662 
Kriegsschiffe in v. H. i gegenuber ] Kauffahrtei- i | = | | 5 | 

schiffen . | 13,2 3,84 10,6 - 18,7 92 -© | 12,8 14,68 


Im Mittel 11,15 
Anfangs der 90er Jahre im verflossenen Jahrhundert 
betrug übrigens der Anteil der Segler am Gesamtbau Eng- 
lands 20 bis 25 v. H., während "derselbe heute auf 3 bis 
1) Nach dem Register des englischen Board of Trade, wobei |. 4 v. H. gesunken ist. 
die Deckaufbauten nicht mit vermessen werden. ARBRIBEHBIENUNE II zeigt die zahlenmässige Verteilung | 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 13. 1908. 26 


In A RERET E I ist das Wachsen und Fallen 
` für die Jahre 1901 zurück bis 1895 zahlenmässig zu er- 
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der Bauthätigkeit während 1901/1899 auf die einzelnen 
Bezirke und bezieht sich auf Angaben von, 225 Schiffbau- 
werften. 


Weiter ist noch zu vermerken, dass sieben Schiffs- 
werften 82 Schiffe mit zusammen 435854 t oder nahezu 
ein Viertel des auf Handelswerften gebauten Gesamttonnen- 


Zusammenstellung II. 
Verteilung der Bauthätigkeit in 1901/1899 auf einzelne Bezirke Englands. 


rege Gisamihauthätigkeit ij 79 D SOBAMENERKURTIERERE Maschinenkraft 
z Gross-Tonnengehalt d. B.o.T. | Dampfer | Fürs Ausland | Si 
Bezirk © D = | | PE 
® = 1901 | 1900 1399 1901 1900 1899 || 1901 | 1900 1899 1901 1900 1899 

= Jeana |a | | -E wr A 
E e = - A nn | FE | EEE | a 

Schottland | | V-H. | v. H. Iv8lvH|vH|vH | 
Clyde und Aussenhäfen . || 51| 3111| 513298] 486424| 493793| 95,85 90,00 | 97,6 || 19,1 | 32.5 | 20,0 || 441045] 457136] 459627 
Andere schottische Häfen || 16| 79] 42416| 48422] 45649| 92,63 en 98,05 || 40,0 | 19,6 | 23,8 329151 37555] 54602 

England | | | | 
Tyne ee ee ee | 16 121 306071! 303092I 307 568100,0 97,6 | 97,5 24,4 40,5 29,1 | 2106101 275359 
Wear «a... | 13 | 77| 270481] 267032] 2685081100,0 [100,0 100,0 || 19,8 | 20,3 18,6 IIl por gel „88650 19559 
mi E] m » è _ E ? Fa € m 0 n é >» € I. OC 99 
T'ees wur 6 47| 169111 156879] 144 1421100,0 100,0 99,66 || 23,0 23,1 28,2 | SR 1416881 133119 
West- H: artle ‚pool. s ~v ¿l| 3] 89 145954] 183542 139 60011100,0 100,0 100,0 || 29,7 | 12,2 29,0 | 46600] 44650 
Barrow in Furness. . | 21| 29444 31565 376891 93.57 | 93,35 | 94,4 | 3,718 | 50,2 2,1 | 51000 42 500 34500 
(einschliesslich Working ‚ton | | | | | 

und Whitehaven) | | | | | 
Me TSey . h 10 19 20 977 9162 18913| 97,85 | 76,4 85,5 6,1 37,4 991 57020 39 750 29 535 
Blyth und W hitley. ESPA i NOE > 9 16211 15294 18944/1100.0 1100.0 98,551 41,0 | - 15,8 | -a = rt 
Humber (Hull u Grimsby) | 9 | 18 13824 27312 329521 45,0 17,0 | 81,9 14,1 1,63 0,4 | 39837 35 700 61476 
Themse und andere eng- | | | | 
lısche Häfen 


Belfast und Londonderry kiss 23 152 402| 131431 131 723) 99,63 | 99,2 


|225 |1241||1 746.086] | - | - | - | - | - | -| | | 


Ein anderes Merkzeichen auch im Schiffbau Englands | gehalts herstellten und zwar jede Werft mehr wie 40000 t. 


? | 417| 65847] 39426] 35126| 58,0 | 60,0 ben 4,47| 16,1 | 22,4 | 143625| 89986) 265 107 


u 
Irland | | 
| 99 62 || 16,2 5,4 0,5 || 109300, 715301 96280 


ist die steigende Tonnenzahl der einzelnen Schiffe. Darunter befinden sich die oben aufgeführten Schiffe. 
Während vor 3 Jahren ein Schiff über 10000 t eine Im Schiffsmaschinenbau fertigten zwölf Werke je mehr 
Ausnahme bildete, sind jetzt schon eine ganze Anzahl der- | wie 40000 PSi; zusammen 771486 PS; oder nahezu die 
selben eingeschrieben. Hälfte aller im Jahre 1901 in England hergestellten Schiffs- 

Die folgende Zusammenstellung III gibt die Verteilung | maschinenkraft. 

der Schiffzahl auf abgerundete Tonnengehalte und ermög- In 42 Fällen wurden Zwillingsschrauben (im Gegen- 
licht zugleich ein Bild über die steigende Anforderung. satz von zwei auf derselben Welle sitzenden Schrauben) 
eingebaut, in zehn Fällen erhielten Schiffe vierfache Ver- 
Zusammenstellung III. bundmaschinen; von letzteren bauten Harland und Wolf 


allein sechs Anlagen. 

Sefa UBBSRdEI ADS SE WEIN Mit seinem zur Beförderung von Fahrgästen und 
er See a GE a A | Frachten, bei Harland und Wolff, Belfast (Irland), für die 
e = | ei Ze = White Star Linie gebauten Dampfer „ Celtic“ hat England 
das zur Zeit grösste Schiff auf den "Meeren schwimmen. 


Die Abmessungen sind: Länge über Deck 212,57 m, Länge 
zwischen Loten 207,26 m, Breite über Spanten 22,97 m, 


Unter 500t . .. 
Ueber 500 bis 1000 t 
„ 1000 „ 2000t 


„2000 3000 t Tiefe im Raum 14,82 m, Tiefgang bei 33550 t engl. 
„3000 . 4000t = 34087 t Verdrängung 10,06 m, während bei 11,12 m 
„ 4000 „ 5000 t Tiefgang die Verdrängung 37700 t engl. = 38303 t be- 
» 5000 „ 6000 t trägt. Die Vermessung ergab 20880 Gross-Registertonnen. 


Das Schiff besitzt eine Ladefähigkeit von 13000 t und 
kann ausserdem 347 Fahrgäste erster Klasse, 160 zweiter 
Klasse, 2352 dritter Klasse aufnehmen. Das Gewicht beim 
Stapellauf betrug 14259 t bei einem Tiefgang von 4,672 m 
vorn und 5,232 m hinten. Das Schiff ist mit einer Vierfach- 
Verbundmaschine mit vier Kurbeln ausgerüstet, die Cylinder- 
| durchmesser sind I. 833 mm, II. 1207 mm, III. 1727 mm, 
Die auf den englischen Handelswerften im Jahre 1901 | IV. 2489 mm bei 1600 mm gemeinsamem Hub. Die 
gebauten Kauffahrteischiffe über 10000 t sind aus Zu- | Cylinderfolge ist I-IIHL-IV-II mit Gewichtsausgleichung 
sammenstellung IV zu ersehen. nach dem System Yarrow-Schlick-Tweedy. 


Zusammenstellung IV. 


» 6000 „ 8000t 


» 8000 „10000 t 
„1000 . . . 


| 1241 | 1287 | 1299 | 1211 | 970 


nungs- Name | Heimathafen | t PS; Maschinengattung en Erbauer 
r. 
T | Celtic c aono 5 = &% Liverpool 20 904 | 13000 ; 
2 | Minnetonka . . . ... Belfast 13 546 16 217 Vierfachverbund- gS 
3 |Athnie ... Liverpool 12512 | 4200 maschinen Ei Harland und Wolff, 
4 | Walmer-Castle . . . . . London 12482 | 11500 = S Belfast 
5 | Noordam . . . . . . .| Rotterdam 12480 | 7000 |\ Dreifachverbund- AS 
6 | Rynham . 2.2.2.2... Rotterdam 12 302 7000 |f maschinen 
7 | Haverford. . . . 2... — 11 677 — — — \ J. Brown und Co. A.-G., 
8 | Merion. . . 2 2 2.2. — 11 677 — — — J Clydebank, Glasgow 


Ferner wurden auf den Handelswerften neun Kriegs- Den Pnp liefern acht Stück doppelendige Schiffs- 
schiffe mit über 10000 t gebaut, zusammen also 17 Schiffe | kessel mit 48 Feuerrohren und 94,2 qm Gesamtrostfläche, 
dieser Grössenklasse. ı sowie 4440,62 qm Gesamtheizfläche. Der Kesseldruck be- 
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r YELAR 
2-3 4$ 530.000 
BY 520,28 


gesteigerten Betrieb ist Hilfsgebläse HH E == 
vorgesehen. Die Maschinen sollen in A ua PELtTT 500, ` 
regelrechtem Betrieb 13000 PS; leisten SERUSUNENTEN IN Deren 


und dabei dem Schiff 16 Knoten oder 
29,65 km Geschwindigkeit verleihen; 
diese Leistung soll bei 14000 PS; auf 
16,5 Knoten = 30,577 km gesteigert 
werden können. Bei 13000 PS kommen 
auf 1 PS; 0,0892 qm Bodenfläche des 
Kessel- und Maschinenraumes. Das 
Gesamtmaschinengewicht beträgt 2975 t 
engl. oder 232,5 kg für 1 PSı. 
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Die Mannschaft besteht aus 64 Köp- 


fen Schiffsbesatzung, 92 Köpfen in den 
Maschinen- und Kesselräumen, sowie 
179 Köpfen Bedienungsmannschaft für 
die Fahrgäste u. s. w., zusammen aus 
335 Köpfen. 

Das Schiff soll seinen Eigentümern 
einen möglichst grossen Nutzen er- 
ringen und dürfte England für diese Art 
Schiffe die führende Rolle übernommen 
haben. 

Im übrigen ist England mit Recht 
erfreut über den Erfolg, welchen es mit 
seinem Turbinenschiff „King Edward“ 
errungen hat. Auf dieses Schiff wird 
in einem folgenden Aufsatz zurück- 
gegriffen werden. 

Ein bedeutender Anteil der auf 
englischen Handelswerften gebauten 
Tonnenzahl geht ins Ausland — vgl. die 
betreffenden Reihen unterhalb Gesamt- 
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bau in Zusammenstellung I —, in die- 
sem Jahre 364379 t = 20,8 v. H., deren 
Wert sich auf die einzelnen Länder 
nach Zusammenstellung V wie folgt 
verteilt: 


7 
10.000 
73 80 8I 8&2 83 A 15 86 87 8 49 90 I! 92 33 M 95 IC I? 9G 9I (IJA 2 3 AG VEAR 


Fig. 2. 


Schaulinien für die Bauthätigkeit in den einzelnen Distrikten. 


Zusammenstellung V. 
Fürs Ausland in Grossbritannien gebaute Gross-Registertonnen nach Board of Trade. 


Deutschland yk 78 157 
Oesterreich-Ungarn . 53 970 
Holland . .... 43 184 
Russland . . . 2 2 200. 31 736 
Englische Kolonien und Indien 26 239 
Frankreich . ne Lane 18 777 
Dänemark . . . ... 12 279 
Norwegen und Schweden. 11 291 
Spanien . ie 9 505 
Japan. . . . 8 505 
Griechenland . 8 597 
Italien 2 875 
Mexiko DNS: in E fe u 2 717 
Südamerikanische Freistaaten . 1 670 
China . E% i 5 1400 
Belgien . - a 2 wu en. % 199 
Vereinigte Staaten von Nordamerika 260 
Andere Länder und ungenannt 53 018 


Für das Ausland ist die Clyde die Hauptlieferantin. 
In 1901 bezog Deutschland von dort 10779 t, gegen 21725 t 
im Vorjahr, die englischen Kolonien 25900 t, Oesterreich 
16258 t, Dänemark 10000 t, Holland 7804 t, Spanien 
76565 t, Japan 5615 t, Frankreich 2036 t, Mexiko 2717 t, 
Russland 2500 t, Norwegen 2195 t, Schweden 640 t, China 
1400 t, Südamerika 950 t, Persien 540 t, zusammen rund 
97000 t oder 26,7 v. H. aller ins Ausland gelieferten 
Tonnenzahl. 

Nach Zusammenstellung V bezog Deutschland 78157 t, 
doch sind viele Besteller ungenannt geblieben, und wohl 
nicht mit Unrecht wird angenommen, dass im ganzen 
etwa 100000 t von England nach Deutschland geliefert 
seien. 

i Die übrige Bauthätigkeit ausserhalb Englands um- 
asst: 


110 722 70 648 50 297 19 357 93 071 
82 127 13 328 6 735 3 502 4 407 
28 931 17 617 21 590 19 084 9 939 
16 985 8 440 23 327 16 696 44 507 

5 984 14 999 21 286 = 23 804 
28 436 4 285 4612 12 604 2 862 
6 151 18 393 89 527 9 745 16 733 
17 861 22 604 64 452 30 480 49 376 
20 236 25 584 4 224 9 750 2 439 
35 000 45 880 60 711 62 554 62 707 
3 295 = 3 430 7 634 4 497 
= -= — 4 001 8 620 
8 078 6 036 6 107 27 426 31 512 
4 140 300 - 20 624 4 000 23 418 
—_— == 9 828 = 3 620 
5 104 3 450 4 161 1500 2 687 


446 Dampfschiffe mit 800849 Gross-Registertonnen 
453 Segelschiffe „ 291951 à 
82 Kriegsschiffe „ 255000 ; 


Zus. 981 Schiffe mit 1347800 Gross-Registertonnen 
Davon bauten die 


Vereinigten Staaten von Nordamerika . 433000 t 
Deutschland CERT 218 000 t 
Frankreich . 177 000 t 


Zusammen 828000 t 


oder 60 v. H. der Gesamtsumme aller ausserhalb Englands 
gebauten Schiffe. 

Bei den Vereinigten Staaten entfällt ein grosser Teil 
auf die Handelsflotte der grossen Binnenseen, für welche 
allein im Jahre 1901 sechzehn Dampfer von mehr wie je 
4000 t gebaut wurden. An der Küste wurden ferner zu 
Wasser gelassen und fertig gestellt vierzehn Dampfschiffe 


200 


Schiffbau der Welt. 


Heft 13. 


je von mehr wie 4000 t, zwei Segelschiffe, aus Stahl ge- 


baut, je 3300 t, und sechs hölzerne Segelschiffe je mit menr 
wie 2000 t. 

Für die grossen Binnenlandseen waren 61 Schiffe ai 
zusammen 187000 t zum Vertragspreis von 50000000 M. 
im Bau. 

Für die Kriegsmarine 290000 t mit 570000 PS; zum 
Vertragspreis von 323816464 M. 

Die ungeheure Newport News Schiffsw erft an der 
Chesapeake-Bay war vollständig in Anspruch genommen 
durch Aufträge. In Cramps Schiffswerft befand sich für 
80000000 M. Arbeitswert im Bau. | 

Die Union-Eisenwerke in San Francisco haben gleich- 
falls mit Schiffsbauten für den Pacific -Verkehr reichlich 
zu thun. 

Die zwei grössten Schiffe sida jedoch von der 
. Oestlichen Schiffbau- Gesellschaft gebaut, einer neuen Werft 
an der Themsemündung bei Neu-London, Conn. 
der Schiffe hat eine Länge von 192 m bei einer Breite 
von 22,25 m und einer Tiefe im Raum von 16,76 m und 
misst 21000 Gross- Registertonnen. Die Verdrängung be- 
trägt bei -mittlerem Tiefgang 33000 t. 

. Diese Schiffe können je 1250 Fahrgäste, in vier ver- 
schiedene Klassen geordnet, befördern, und besitzen je eine 
Besatzung von 150 Mann; sie kommen also dem „Oeltic“ 
in der Verdrängung sehr nahe, haben aber eine ganz. be- 
_ deutend geringere Besatzung und sind jedenfalls als noch 
grössere Nutzen-Schraper in Aussicht genommen. 

In Frankreich ist infolge der gewährten staatlichen 
Hilfsgelder auch im Jahre 1901 wieder sehr viel im Bau 
von Segelschiffen gethan, insgesamt sind 49 Schiffe dieser 
“ Gattung von je 2000 t und mehr fertig gestellt; das grösste 
derselben, der „Leon Blum“, misst 3200 t und wurde in 
der Nähe von Rouen erbaut. Aber auch die Zahl der ge- 
bauten Dampfertonnen ist von 20000 im Jahre 1900 auf 
53000 im Jahre 1901 gestiegen. 

Italien hat für die Kauffahrteiflotte 60 500 t Neubauten 
zu verzeichnen, jedoch ist die in Auftrag gegebene Tonnen- 
zahl in den zwei letzten Jahren stetig zurückgegangen und 
zwar von 107000. t Ende 1899 auf 87000 t Ende 1900 


und auf 61000 t Ende 1901. 


Was Deutschland anbelangt, so hat die Bauthätigkeit 
im Jahre 1901 auf 45 deutschen Werften folgendes Er- 
gebnis: 
. . Fertig gestellt wurden 
230 Dampfschiffe mit 


. (1900: 315 Schiffe mit 243 000 D i 
211 Segelschiffe mit . . A 


Zus. 441 Schiffe mit . 


261 000 Brutto-Reg.-t 


070 50. 
"291 700 Brutto- ‚Reg. te 


Darunter 
| 26 Kriegsschiffe mit . 38 160 t 
63 grosse Seedampfer mit . 210 220 t 
15 Segler mit .-. 10810 t 
Flussschiffe, Schlepper u. s.w. mit 32510 _ 


darunter die Dampfer „Kronprinz Wilhelm“ 14908, „Blücher“ 


und „Moltke“ je 12372 Gross-Registertonnen ; an der Weser 
ist ein fünfmastiger Segler von 5200 t im Bau. 
Es kommen also durchschnittlich auf eine Werft 


6400 Brutto-Registertonnen fertig gestellte Schiffe gegen- 


über England mit 7900 Gross-Registertonnen. 

 Rechnet man aber 24 kleinere Werfte mit 200 Schiffen 
(Dampfern, Seglern) von zusammen 20000 t ab, so ergibt 
sich 21 grössere Werfte mit 241 Schiffen und 271 700 Brutto- 
Registertonnen oder .als Bauthätigkeit in 1901 für jede 
Werft 13000 Brutto-Registertonnen. Diese Ziffer dürfte 
sich bei gleicher Umrechnung für die englischen Werfte 
nicht ganz so hoch. stellen, weil dort das Verhältnis der 
kleineren Werften gegenüber den .grösseren ganz ver- 
 schwindend ins Gewicht fällt. Es steht dies im natür- 
lichen Zusammenhang mit der Gesamtentwickelung hüben 
und drüben. Während England anfangs bei Aufnahme des 
Eisenschiffbaus vor gut 50 Jahren fast die alleinige 
Lieferantin der Schiffahrt treibenden Welt war — eine 
bevorzugte Stellung, von der es nur schrittweise verdrängt 
wird —, wurde in Deutschland der Eisenschiffbau wohl 
vor 35 Jahren aufgenommen, hatte aber sehr lange mit 
den grössten Schwierigkeiten gegenüber dem englischen 
Wettbewerb zu kämpfen; dieser Kampf wurde dabei 


Jedes 


wesentlich verschärft durch die politischen Verhältnisse. 
Die eigentliche und rasche Entwickelung beginnt erst an- 
fangs der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts. 

1888 bauten Blohm und Voss ihre bis dahin RN 
kleine Werft in die weltbedeutenden Anlagen mit hydrau- 
lischem Betrieb aus, als welche dieselben heute sowohl für 
Handels- als Kriegsschiffbau bekannt sind. Schichau legte 
seine Danziger Werft für grössere Schiffe ebenfalls in jener 
Zeit an; auch andere Werfte erweiterten sich, wenn auch 
erst später. — 50 „Neptun“, Rostock 1896 —, die Flens- 
burger Schiffswerft 1900/1901, und zur Zeit ist die Germania- 
Werft in Kiel damit beschäftigt, ihre Werke für Schiffs- 
und Maschinenbau zu erweitern und an der Kieler Föhrde 
zu vereinigen. 

Ueber den Entwickelungsgang des. deutschen Schiff- 
baus mögen noch folgende Angaben Aufschluss geben, 
welche der Reichsveröffentlichung anlässlich dos Flotten- 
gesetzes entnommen sind: | 


Zahl der 


Jahr Handel Anlagewert ADE DE Hellinge oa Docks 
M. yo 

1870 7 ` 4 800 000 2 800 16 2 2 

1880 18 15 300 000 8 500 47 ð 9 

1890 25 36 100 000 21 800 103 9 17 

1900 39 66 100 000 154 9 27 


37 750 


Ende 1898 gaben 21 grössere Werfte die Zahl der 
verwandten Pferdekräfte zu 16000 an bei einer Arbeiter- 
zahl von 30400. 

Uebrigens hat die Steigerung langsam ansetzend mit 
den Jahren zugenommen, sie war stärker von 1897 bis 
1900 als von 1894 bis 1897. . 

Für den Bau erstklassiger Schlachtschiffe, auf welchen 
ja vor allem bei dem Ausbau einer der Bedeutung des 
Deutschen Reiches entsprechenden Schlachtflotte gerechnet 
werden musste, kamen ausser den kaiserlichen Werften im 
Jahre 1894 nur zwei Handelswerften in Frage. 1897 be- 
trug ihre Zahl vier und beträgt jetzt fünf. Für den Bau 
von Kreuzern standen 1896/1897 sechs Werfte. zur Ver- 
fügung, jetzt sind es neun. Schnelldampfer, bis 1896 nur 
auf einer Werft ausführbar, können jetzt auf etwa fünf 
Werften hergestellt werden. ; 

Dampfer erster Klasse für Beförderung von Fahrgästen 
und Frachten können jetzt auf vierzehn Werften erstellt 
werden, 1894 waren nur etwa fünf Werfte dafür eingerichtet. 

. Als Beweis besonderen Unternehmungsgeistes mag hier 
noch angeführt sein, dass die Schiffbaugesellschaft „ Vulkan“, 
Bremen-Vegesack, in Antwerpen an den Ufern der Schelde 
eine Schiffswerft anlegt. Das Grundstück ist in Grösse 
von 27,20 ha zu 2800000 M. angekauft, für die Gebäude 
und Maschinen sind weitere 4800000 M. in Aussicht ge- 
nommen; vorerst sollen 600 Arbeiter Beschäftigung finden. 

Gestützt wird das Unternehmen durch grosse Handels- 
häuser in Antwerpen, Brüssel, Bremen und Hamburg, auch 
König Leopold soll mittelbar beteiligt sein. 

Diejenige Werft, welche für den deutschen Schiffbau 
die grösste Bedeutung besitzt und seinen Namen in die 
fernsten Weltteile getragen hat, ist der „Vulkan“, Stettin; 
alle deutschen Schnelldampfer, die bis jetzt endgültig die 
englischen Leistungen niedergerungen haben, entstammen 
dieser Werft. Wie im Jahre 1900 als grossartigste Leistung 
auf dem Gebiet des Schiffs- und Maschinenbaues der 
Dampfer „Deutschland“ anerkannt werden musste, so ist 
es in diesem J ahre der „Kronprinz Wilhelm“,. der als 
Schnell- und Prachtdampfer unübertroffen dasteht. Schon 
sieht aber die Schiffbauwelt mit Spannung den Leistungen 
des „Kaiser Wilhelm II.“ entgegen, welches Schiff, bei 
dieser Werft im Bau, alle früheren Leistungen über- 
ragen soll. 

Der „Kronprinz Wilhelm“ lief am 80. März 1901 vom 
Stapel. Die Länge des Schiffes über Deck beträgt 202,2 m, 
die Breite auf Spanten 20,13 m, die Tiefe im Raum 13, il m, 
doch ist dabei zu bemerken, dass über diesem Deck der 


‚gemessenen Tiefe sich noch drei weitere Decks befinden; 


der Registertonnengehalt beträgt 14800 t; bei einem Tief- 
gang von 8,69 m hat das Schiff eine Verdrängung von 
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21300 t. Das Schiff ist nicht ganz s0 gross wie „Deutsch- 
land“ und etwas grösser wie „Kaiser Wilhelm der Grosse“. 
Zur Vergleichung seien die "drei Schiffe in ihren Haupt- 
abmessungen nebeneinander gestellt. 


. RER Kaiser 
-} „Kronprinz `| Deutschland“ Wilhelm 
Wilhelm“, |” der Grosse“ 


197,7. 


Länge über Deck. . m 202,20 

Breite auf Spanten., 20,13 20,13 
Tiefe im Raum ., 13,106 13,106 
Registertonnengehalt . 14800 14349 
Tiefgang . . . .m 8,69. 8,54 
VErSEBERDE: Er: 21300 20880 


. Für die Sicherheit des Schiffes ist. ie Doppelboden 
in 24 wasserdichte Abteilungen geteilt, das Schiff selbst 
- hat 15 wasserdichte Querschotte und ein Längsschott 
zwischen den Maschinenräumen. 


Wasserdruck Widerstand leisten Können. Zum Leerpumpen 
‘des Schiffes im Falle eines Unfalls sind vier Zentrifugel- 
pumpen, zwei Bilge-Pumpen, sechs Duplexpumpen vor- 
handen, welche zusammen 3660 cbm Wasser stündlich 
'herausschaffen können. Für die Bekämpfung eines Feuers 
ist eine besondere Pumpe mit einer Leistungsfähigkeit von 
20 cbm stdl. vorhanden, deren Woasserköpfe über das 
ganze Schiff verteilt sind. Das Schiff kann 600 Fahrgäste 
I. Klasse in 214 Kammern und 850 Fahrgäste II. Klasse 


in 102 Kammern befördern, während im Zwischendeck für 
700 Fahrgäste III. Klasse jede nur zu erwartende Be- 
quemlichkeit vorgesehen ist. Die Bemannung besteht aus | 
520 Köpfen, davon kommen 69 auf die Schiffsmannschaft, 


241 auf den Maschinenraumstab, 51 auf die Küchen, 150 
auf die Bedienung der Fahrgäste und 4 auf die Post- 
beförderung. Die Säle und die übrigen Räume schliessen 
sich hinsichtlich ihrer Pracht und Ausstattung den früheren 
Schiffen an; der grosse‘ Speisesaal ist für 414 Gedecke 
eingerichtet. Neu ist nur die Durchführung der tele- 
phonischen Verbindung; der Oberstewart hat ein sehr 


grosses Amtszimmer mit allen nur erdenklichen Vorrich- : 


tungen eines grösseren Hotels, selbst die Schiffsuhren sind 
alle gleichmässig elektrisch bedient. Vier Dynamos sind 
vorhanden, die einen Strom von 100 Volt und 825 Ampère 
liefern. Von den Dynamos liegt eine oberhalb der Was- 
serlinie. 

Das Schiff wird durch zwei Maschinengfdopen mit 
Zwillingsschrauben bewegt. 

Die Hauptmaschinen des Schiffes sind nach dem vier- 
fachen Verbundsystem gebaut und arbeiten mit vier 
Kurbeln, die nach dem System Schlick ausgeglichen sind. 
In jeder Gruppe sind zwei Hochdruckcylinder und zwei 
Niederdruckcylinder vorhanden, die Hochdruckcylinder 
stehen über den Niederdruckcylindern. Die Cylinderdurch- 
messer sind I zweimal 870 mm, II 1750 mm, III 2500 mm, 
IV zweimal 2600 mm; der gemeinsame Hub beträgt 
1800 mm. Die Cylinderfolge ist — I — IV— IV—III —. 


Die- Maschine macht regelrecht 80 Umdrehungen in der . 


Minute, doch können mit Leichtigkeit 84 Umdrehungen 
erreicht werden. Die mit der regelmässigen Umlaufszahl 
auf der Probefahrt bereits erreichte Maschinenkraft betrug 
mit verhältnismässig kleiner Füllung 33000 PS, die dabei er- 
reichte Schiffsgeschwindigkeit 28,84 Knoten oder 42,83 km. 

Jede Kurbelwelle hat 610 mm Durchmesser, die Druck- 


lagerwellen 600 mm, die Tunnelwellen 580 mm und jeder 


Schraubenschaft 630 mm; jede Schraube hat vier Bronze- 
flügel und einen Durchmesser von 6650 mm bei 10 m 
Steigung. Alle Pumpen sind von der Hauptmaschine un- 
abhängig, ebenso der Niederschlagraum, welcher bei einer 
Länge von 2604 mm 910 qm Kühlfläche besitzt; ausser- 
‘dem ist eine Hilfseinrichtung von 60 qm Kühlfläche vor- 
handen. Die Luftpumpen haben Weir und Cathcart geliefert. 

Den Dampf liefern zwölf Stück doppelendige und vier 
einfache Schiffskessel mit 15 *K&/acm Ueberdruck. Jeder 
doppelendige Kessel hat acht Feuerrohre, jeder einfache 
vier von je 1150 mm Durchmesser. Der Durchmesser der 
Kessel beträgt 5100 mm, die Länge eines doppelendigen 
Kessels ist 6300 mm, sein Gewicht beträgt 106 t. Die 
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. Alle Schotte müssen im | 


Falle einer vollgelaufenen "Abteilung einem einseitigen "während „Kaiser Wilhelm ` der Grosse 


| 201 
Gesamtheizfläche beträgt 8720 qm bei einer Rostfläche von 


251,16 qm, gearbeitet wird mit natürlichem Zug, während - 


bei „Deutschland“ künstlicher Zug, System Howden, vor- 
gesehen ist. Die Kessel sind in vier Gruppen angeordnet 
mit je einem Kamin von 33,53 m Höhe oberhalb der Rost- 
stäbe und einem Durchmesser von 4,5 m. Die Kohlen- 


| bunker fassen 4500 t und sind zum Teil an der Bordwand 


seitlich der Kessel angeordnet. Der Hauptbunker jedoch 
liegt zwischen dem zweiten und dritten Kesselraum. Diese 
Anordnung ist mit Rücksicht auf den grossen ‚Speisesaal 
getroffen, sie hat den Nachteil, dass im Falle einer Ver- 
letzung der Schiffshaut in dieser Bunkerabteilung allenfalls 
mehr wie die Hälfte der Kessel zur Unthätigkeit verurteilt 
werden müsste. Dies ist ‚aber die Annahme eines Zu- 
treffens, welches noch schlimmer ausfällt, wenn die eine _ 
Maschinengruppe durch Zusammenstoss ausser Thätigkeit 


‚gesetzt würde; hierbei wäre das vor allem Gefährliche die 


einseitige ungeheure Belastungszunahme. 

Die Kosten dieses Schiffes belaufen sich auf 18325000 M., 
noch mit nur 
11275000 M. bezahlt wurde. 

Wie sehr sich der Verkehr: der Fahrgäste I. und | 
II. Klasse gehoben haben muss, mag daraus erhellen, dass 
sich diese ungeheuren Anlagen, wie dem Engineering be- 


‚richtet wurde, mit 10 v. H. jährlich verzinsten. 


Ueber den „Kronprinz Wilhelm“ hat bisher seit seiner’ 


„ersten Fahrt ein günstiges Geschick gewaltet. 


Gleich seine Jungfernfahrt bewies seine Leistungs- 
fähigkeit neben „Deutschland“. Die Ausfahrt von Cher- 
bourg, dessen Wellenbrecher (Hafendamm) am 18. Sep- 
tember v. J. um 8 Uhr morgens gesichtet wurde, ver- 
zeichnet folgende Leistungen: 

Sandy Hook 


September 19 20 21 22 23 24. 25 11 morgens 

Seemeilen 359 375 383 473 564 575 316 

Gesamtleistung 3045 Seemeilen in 6 Tagen 10 Stunden 

15 Minuten. Durchschnittsgeschwindigkeit 19,74 Knoten 
oder 36,213 km. 

Auf der Heimreise wurde Sandy Hook-Feuerschiff am 


.1. Oktoker 21% nachmittags a und folgende Lei- 
pongen verzeichnet: 


Plymouth- “Reede 
453 morgens 


Oktober 2 3 4. 5 6 7 
Seemeilen 480 536 534 532 540 365 


Gesamtleistung 2987 Seemeilen in 5 Tagen 9 Stunden 
48 Minuten. ‚Durchschnittsgeschwindigkeit: 23,01 Knoten 
oder 42,22 km. 

Auf dieser Reise befand sich der Maschinenbaudirektor 
Flohr vom Vulkan sowie der Inspektor Boyle vom Nord- 
deutschen Lloyd an Bord. 

Zu den am besten geleiteten Werften gehört unstreitig 
auch diejenige der Flensburger Schiffbaugesellschaft. Diese 


- Werft baute im Jahre 1900 sieben transatlantische Dampfer 


mit zusammen 40015 Gross-Registertonnen im Werte von 
12000000 M. und zahlte in den letzten 3 Jahren je 18 v. H. 
Dividende. Das Betriebskapital betrug 3300000 M. und 
die Rücklage 1900000 M. Die Aufträge dieses Jahres 
umfassen heute bereits acht Dampfer mit 44.000 Gross- 
Registertonnen, sowie zwei Schwimmdocks. 

Die Schiffbauaussichten für die nächste Zukunft liegen 
nicht ungünstig, einmal da die Bauten für die Kriegs- 
marine eine ganze Anzahl und gerade unsere besten und. 
grössten Werft ten noch vollauf beschäftigt halten °), sodann 
verbürgt auch die unentwegte Förderung ihrer Interessen 
seitens der zwei grössten Reedereien der Welt, welche 
unserem Vaterlande angehören — des Ni orddeutschen Lloyd 
und der Hamburg-Amerika-Linie —, weitere bedeutende 
Aufträge. Die Hamburg-Amerika-Linie hat mit der Atchi- 
son-Topeka- und Santa-Fe-Eisenbahngesellschaft einen Ver- 
trag abgeschlossen, wonach sie einen l4tägigen Seeverkehr 
zwischen San-Diego-Kalifornien und den Philippinen, sowie 
anderen asiatischen Plätzen einrichtet. Dieselbe Gesell- 
schaft ist mit dem Norddeutschen Lloyd zusammen sowohl 
in den indo-chinesischen Gewässern als auch überall sonst 
immerwährend bemüht, Deutschlands Seeinteressen zu för- 
dern, wie denn gerade zur Zeit wieder die. gemeinsame 


2) Vgl. 9. 53 d. Bd. 
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Reise der Leiter dieser Gesellschaften — Ballin und 
Wiegand — nach Nordamerika von der einträchtigen Arbeit 
zeugt. "Diesen beiden Gesellschaften stehen eine ganze 
Reihe mächtig aufstrebender Gesellschaften zur Seite. So 
hat z. B. die Kosmos-Linie, Hamburg, mit der mexika- 
nischen Regierung vertraglich eine monatliche Verbindung 
zwischen Hamburg- Antwerpen- London - Akapulco - Manza- 
nillo-San Blas-Mazatlan-San Francisco vereinbart und muss 
auch die Verbindung von den europäischen Plätzen mit 
dem Mittelmeer aufrecht erhalten. 

Besonders zu nennen sind hier auch die Ost- und 
Westafrikanischen Woermann-Linien, Hamburg, die ihre 
Schiffe meistens von der Werft von Blohm und Voss in 
Hamburg beziehen, sowie die Australische Linie, Ham- 
burg, und die Schiffahrtsgesellschaften „Hansa“ und „Argo“, 
Bremen. 

Bei der Beurteilung der Schiffbauthätigkeit für die 
nächste Zukunft fällt vor allem ins Gewicht, dass an alle 
zielbewusst vorwärts strebenden Reedereien die Notwendig- 
keit, die Ladefähigkeit der Frachtschiffe für den Wett- 
bewerb im Weltverkehr °) möglichst hoch zu halten, heran- 
trat, weil dadurch die Wirtschaftlichkeit der Schiffe ganz 
beträchtlich beeinflusst wird. 

Bis zu welchem Grade dies der Fall ist, zeigt folgende 
Zusammenstellung, welche sich auf zuverlässige Angaben 
über Frachtdampferfahrten im nordatlantischen Verkehr 
aufbaut, und für alle Fälle gleiche Fahrgeschwindigkeit 
zu Grunde legt. 


Gruppierung der bekanntesten Selbstschlussventile auf Grund ihrer Eigenschaften. 
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69 v. H. 16000 t für 55 v. H. derjenigen Kosten zu för- 
dern sind, welche die Beförderung von 5000 t beansprucht. 
Diese Zahlen zeigen, wie brennend die Frage der Be- 
schaffung geeigneter Schiffe für die Reedereien geworden 
ist, sobald sich für das bereits vorhandene Schiffsmate- 
rial genügend andere Verwendung — sei es zum Sam- 
meln der Frachten, sei es zum Verteilen derselben — 
finden lässt. 

Deutschlands Handelsverkehr hat eine lange gründ- 
liche Schulung hinter sich und die jüngste Ausgestaltung 
seiner Stellung unter den Mächten hat auch die Erwerbung 
seiner Schutzgebiete zur Folge gehabt, deren Hauptaufgabe 
einmal darin zu bestehen hat, sich in überseeischen Be- 
dürfnissen auf eigene Füsse zu stellen, andererseits aber 
auch darin, für seine überschüssige Volkskraft allmählich 
geeignete Verwendung zum Segen und Nutzen der letzteren 
selbst, sowie ihres Stammlandes zu finden‘). Eine starke 
Kriegsflotte ist in Bälde bereit, den deutschen Handels- 
beziehungen schützend zur Seite zu treten. 

Die mächtige Entfaltung unseres Seehandels ist daher 
auf zu guter Grundlage aufgebaut, um in ihrem gedeih- 
lichen Fortschreiten auf lange behindert werden zu können. 
Mit ihm aber steigt und fällt der Schiffbau. Wohl können 
Zeiten grosser Geschäftsflaue eintreten — solche hat auch 
der englische Schiffbau durchzumachen, vgl. oben die Fig. 1 
und 2 —, aber im übrigen wird auch hier das Kaiserwort 
zutreffen, dass die Thatkraft und der Unternehmungsgeist 
des deutschen Volkes niemals schlummert, sondern sich 


Zusammenstellung VI. 


Steigende Wirtschaftlichkeit der Frachtdampfer mit der steigenden Ladefähigkeit bei gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit. 
Schiffsabmessung Ver- Vollickait || Lade. -TN Ein- | Benetzter | Kohlen- | Fan 
drängung || der Ver- fähigkeit geschwin- PS; getauchte | Umfang | verbrauch Igleichs- 
Länge | Breit« | Tiefe i. R Tiefgang || n Je || drängung re digkeit Haupt- er „Far 200% I” wert 
1016 kg 1016 kg spantfläche Hauptspant Seemeilen 
m m m m t engl. | t engl. || | || qm m 
119,0 13,9 9,0 7,47 8640 || 0,690 5 000 a 3475 || 101,445 || 26,7 || -3,629 100 
126,2 14,84 9,45 Eyii 10 240 || 0,696 | 6 000 | -i 3725 112,316 28,2 3,121 86 
136,5 15,676 9,957 8,01 11 870 0,702 | 7000 = 3970 || 122,071 29,4 2,949 81 
140,0 16,40 10,36 8,24 13500 || 0,710 | 8 000 | pa 4225 || 131,175 30,48 || 2,744 76 
144.8 17.00 10,79 8 51 15100 || 0,715 9000 | S 4475 | 140,558 | 31,59 | 2.680 72 
150,2 11:08 : | Thio 8,71 16 750 || 0,720 10 000 2 t1725 || 149,569 | 32,61 || 2,500 69 
159,0 | 18,65 11,81 9,14 19 850 !| 0,728 12 000 || = 5200 165,362 34,38 || 2,300 || 63 
163,0 19,126 | 12,12 9,32 21470 || 0,732 || 13000 | -< 9430 172,980 39,17 2,177 I 60 
167,3 19,532 12,42 9,52 23 070 0,736 14 000 | E 675 180,783 || 35,96 2,110 || 58 
174,0 20,345 | 12,90 9.87 | 26 150 | 0,742 16 000 d, | 6130 | 194,811 || 37,33 1,995 | 55 
| ji 


Die Dampfer fahren in der Nordatlantik; bei dem Kohlenverbrauch ist stets 0,68 kg Kohle für 1 PSi/sta. zu Grunde gelegt. 
Nach einem Vortrag von James Mc Kechnie; Engineering, 1901 Bd. 72 S. 269. 


von Geschlecht zu Geschlecht in immer 


Es ergibt sich danach, dass — abgesehen von dem 
grösseren Anlagewert — bei ungefähr gleicher Bedienungs- 
mannschaft in dem gleichen Zeitaufwand 10000 t für 


3) Die Schärfe dieses Wettbewerbs zeigt sich sehr deutlich 
daran, dass Ende der 90er Jahre des verflossenen Jahrhunderts, 
als sich Japan seinen Anteil am Welthandel zu sichern begann, 
die Schiffsfrachten von Yokohama nach London — einer Weg- 
länge von 11245 Seemeilen = rund 18 100 km — niedriger waren 
wie die Bahnfrachten zwischen Manchester und Liverpool. 


kühnerem Fluge 
zum Segen des Vaterlandes hebt. 


4) Gerade dadurch, dass bisher der arbeitsfreudigste und 
unternehmungsmutigste Teil derselben das Vaterland verliess 
und in anderen Ländern, wie Russland, Nord- und Südamerika, 
tüchtige und geschulte Arbeitskräfte zum erfolgreichen Wett- 
bewerb mit Deutschland bereit stellte, entstand für letzteres 
mancher Missstand, den hoffentlich der Fortgang der begonnenen 
Entwickelung verschwinden lassen wird. 


Gruppierung der bekanntesten Selbstschlussventile auf Grund ihrer 
Eigenschaften. 


Von Hermann Haedicke in Siegen. 
(Schluss von S. 186 d. Bd.) 


XII. Losenhausen (Fig. 15). 


Der in einem Gehäuse der üblichen Form befindliche 
Kegel V schliesst in der Richtung des Dampfstromes, ist 
unten und oben durch Flügel geführt und wird durch eine 
Spindel © bethätigt, welche dem Kegel einen gewissen 
Spielraum gestattet. Der Kegel ist durchbohrt und wird 
von unten her ebenfalls in der Richtung des Dampfstromes 


durch ein kleines Ventil u verschlossen, welches auf dem 
unteren Ende der Ventilspindel läuft. Die Endstellungen 
der Spindel sind mit Z und JII markiert und an einem 


Zeiger z zu erkennen. Auch ungefähr in der Mitte dieser 


Stellungen befindet sich eine Marke IT. 
Wird die Spindel ganz nach oben gedreht — Marke I —, 
so hebt sie mit Hilfe ihres unteren Bundes zunächst den 


Heft 13. 
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kleinen Ventilkegel u an, welcher sich an seinen Sitz legt 
und nunmehr den Hauptkegel V mitnimmt, bis auch dieser 
seinen Sitz gefunden hat. Das Ventil ist dann geschlossen. 
Dieser Zustand wird vom Dampf erhalten, auch wenn die 
Spindel etwas heruntergedreht wird, da beide Ventile 
durch den Dampf nach oben gepresst werden. Wird nun- 
mehr die Spindel etwas heruntergedreht, so wird der kleine 
Kegel u frei, bleibt jedoch vermöge des Dampfdruckes ge- 
schlossen. Bei noch weiterem 
Niederschrauben der Spindel 
setzt sich das Ende derselben 
auf das kleine Ventil und öffnet 
dasselbe, so dass Dampf in die 
Leitung strömt. Alsdann legt 
sich der Körper V auf den 
Rand auf, während u noch eben 
in Berührung bleiben mag. Es 
ist dies die Mittelstellung II. 
In dieser Stellung wirkt der 
Apparat als Selbstschlussventil: 
Bei zu grosser Strömung reisst 
der Dampf beide Ventilkörper 
nach oben und schliesst den 
weiteren Durchgang ab. Der 
Maschinist kann nun entweder 
den Abschluss vollständig si- 
chern, indem er die Spindel auf 
I stellt — nach oben schraubt 


Fig. 15. i 
; — oder die Selbstschlussstellung 
Selbstschlussventil von : : 
Losenhausen. wieder herstellen, indem er das 


kleine Ventil durch Nieder- 
schrauben öffnet, worauf sich die Leitung von neuem 
füllt; alsbald fällt der Körper V ab und ist zum aber- 
maligen Selbstschluss bereit. 

Wird die Spindel ganz heruntergeschraubt — auf III 
gestellt —, so setzt sich der obere Bund derselben auf den 
oberen Rand des Ventilkörpers V und hält denselben in seiner 
unteren Lage fest, während u zwar noch etwas Spiel behält, 
jedoch ebenfalls ausser Thätigkeit gesetzt ist. In dieser 
Lage ist das Ventil als gewöhnliches Absperrventil geöffnet. 

Die Konstruktion erfüllt die unter 3, 4 und 7 an- 
geführten Bedingungen. 


XII. Luckenheimer Company, Cincinnati (Fig. 16). 


Das Gehäuse setzt sich in der Richtung der Ventil- 
achse zu einem Cylinder fort, in welchem sich ein fest mit 
dem Ventil V verbundener Kolben bewegt. Die Verbindung 
dieser beiden Körper ist als Rohr ausgeführt, welches 
einen Verkehr zwischen dem 
Raum E unter dem Ventil 
und dem Raum C über dem 
Kolben herstellt, also als 
Umlauf wirkt. Zum Ver- 
schluss desselben dient ein 
Ventilkörper u, welcher sich 

auf der durchgehenden 
Stange a befindet, und von 
unten her durch eine Feder f 
bezw.den Dampf angedrückt 
und von oben her durch 
einen Hebel bethätigt wird. 

Das Ventil wirkt zu- 
nächst als selbstthätiges Ab- 
schlussventil, da es durch 
den Dampf geschlossen ge- 
halten wird. Durch An- 
ziehen des Hebels % wird 
das Umlaufventil u geöffnet 
und es füllt sich der Raum C 
mit Dampf, welcher, da 
die Kolbenfläche grösser ist als die Ventilfläche, beide 
Körper nach unten drückt und das Ventil öffnet. Sobald 
der Raum A bezw. die Dampfleitung mit einer ent- 
sprechenden Spannung versehen ist, welche der in dem 
Raum C herrschenden das Gleichgewicht hält, wird das 
Ventil schweben bezw. von der Feder getragen werden 
und sich den in A wechselnden Spannungen gemäss leicht 
auf und nieder bewegen. 


Selbstschlussventil der Lucken- 
heimer Company. 


Der Hebel kh muss angezogen bleiben. Die Spannung 
in C ergänzt sich in dieser Zeit durch die Nachströmung, 
welche die Undichtheit des Kolbens gestattet. Bei starker 
Dampfentnahme kämpft die Stromwirkung des Dampfes 
gegen die Spannungsdifferenz auf den Kolben K und das 
Ventil setzt sich auf, wenn erstere überwiegt. Nun muss 
aber auch der Hebel h frei gelassen werden, weil sich 
sonst der Raum C wieder mit Dampf füllt, der den Kolben 
niederdrückt, also das Ventil wieder öffnet. 

Der Schluss des Ventils kann jederzeit erfolgen, wenn 
der Hebel A losgelassen wird. 

Die Anordnung entspricht den Bedingungen 4, 5, 6, 7. 


XIV. Louis Blanc, Paris (Fig. 17). 


Der Apparat, durch das Ventil b vom Kessel absperr- 
bar, besteht aus zwei getrennt angeordneten Gehäusen, 
welche durch Rohrleitungen miteinander verbunden sind: 
dem Fühler P und dem Schliesser Q. Der Fühler P ist 
auf die Rohrleitung gesetzt und besteht aus einem cylin- 
drischen Gehäuse mit zwei gleich grossen miteinander ver- 
bundenen Kolben k und k,, deren nach oben verlängerte 
Stange eine in ihrer Spannung regulierbare Feder rọ trägt. 
Diese Feder sucht die Kolben nach unten zu treiben, wird 
aber durch den in der Leitung befindlichen Dampfdruck 
zusammengepresst. Der untere Kolben k verschliesst als- 
dann die ÖOeffnung einer Rohrleitung l-l, welche durch 
das Ventil m nach dem Dampfkessel führt, während der 
Raum zwischen den Kolben durch eine Leitung !, bezw. 
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Selbstschlussventil von Blance. 


das Ventil m mit dem oberen Raum des Sperrers Q und 
gleichzeitig durch die Oeffnungen j mit dem Freien ver- 
bunden ist. 

Der Sperrer Q ist ein Ventil, dessen Körper oben 
zwei in abgestuften Cylindern laufende Kolben enthält, 
von deren Zwischenraum ein Ablassröhrchen / ins Freie 
führt. In den oberen Raum mündet das bereits besprochene 
Rohr l. Die Kolbenstange geht durch den Ventildeckel 
und trägt einen Handgriff. 

Zwischen dem Sperrer Q und dem Kessel befindet 
sich ein gewöhnliches Absperrventil b. 

Der in der Hauptleitung a befindliche Dampf hält 
mittels des Kolbens k die Feder rọ in Spannung und ersteren 
in einer solchen Lage, dass er die zum Ventil m bezw. 
zur Leitung ! führende Oeffnung verschliesst. 

Nimmt die Spannung in der Leitung a ab, so bewegen 
sich beide Kolben nach unten. Der obere verschliesst die 
ins Freie führenden ÖOeffnungen j und der untere öffnet, 
wenn das Ventil m geöffnet ist, dem Dampf den Eintritt 
in den über ihm befindlichen Raum. Ist nun auch das linke 
Ventil geöffnet, so kann der Dampf durch die Leitung |, 
über den Kolben des Sperrers Q gelangen und denselben 
mit einer der Flächendifferenz der Kolben entsprechenden 
Kraft nach unten treiben, wodurch das Ventil, unterstützt 
vom Dampfstrom, zum Schluss gelangt. 

Der unter dem oberen Kolben befindliche Ablauf £ 
dient zum Leerhalten des betreffenden Raumes, so dass 
der untere Kolben stets bereit zum Oeffnen, der obere zum 
Schliessen bleibt. 
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Der Maschinist hat beim Anlassen zuerst das Ventil Q 
in die Höhe zu ziehen und dann erst Dampf zu geben. 
Da der untere Kolben die Grösse des Ventilkegels hat, so 
findet eine selbstthätige Oeffnung nicht statt. Indessen 
ist hierdurch ein Zwang für den Maschinisten geschaffen, 
die Teile des Ventils Q zu bewegen, welches sich, stets 
offen, festsetzen und im geeigneten Moment versagen könnte. 
Die Ventile links und rechts von k sind stets offen zu 
halten. Der Fühler P hält sich durch die Thätigkeit der 
Feder rọ in ihrem Kampfe gegen den Dampf in der Lei- 
tung a stets selbst in Ordnung. 

Der Fernschluss könnte leicht durch eine Leitung be- 
werkstelligt werden, welche Dampf in die Leitung Z lässt, 


also eventuell durch Bethätigung des Ventils »,, ist aber 


als solcher nicht vorgesehen. 
‚Durch die vorliegende Konstruktion werden die unter 
1, 2, 3, 4 (6), '8 und (9) angegebenen Bedingungen erfüllt. 
XV. Lincke I (D.R. P. Nr. 197346, Fig. 18). 


Das Ventil ist als Gegenstromapparat eingerichtet und 


hat .die Form einer gewissen Gattung der Speiseventile. 


Die durch den Deckel des Gehäuses gehende Ventilstange a 
greift mit. ihrem Kopf k an einen sich um die Schwinge l 
drehenden Hebel m n, dessen anderes Ende einen Kolben K 
trägt. Der letztere läuft in einem Stutzen, der sich auf 


Fig. 18. 
Selbstschlussventil von Lincke I. 


das Dampfleitungsrohr A setzt. Eine regulierbare Feder f 
zieht den Kolben K, dem Druck des Leitungsdampfes ent- 
gegen, nach unten. 'Die beiden Räume E (frischer Dampf) 
und A (Leitungsdampf) sind durch ein kleines Umlauf- 
‘ventil u verbunden. Das Ventilgehäuse trägt oben eine 


Spindel 5 mit Handrad, welche jedoch nicht mit dem 


Hebel mn oder dem Kopf h der Ventilstange in Verbin- 
dung steht, sondern sich nur lose auf letztere aufsetzt. ` 

Das Ventil wird durch direkten Kesseldampf stets 
geschlossen gehalten und ist nicht ohne weiteres zu öffnen, 
da, wie bemerkt, die Spindel S nicht mit der Ventilspindel a 
verbunden, sondern nur zum Niederschrauben derselben zu 
‘ verwenden ist. Der Maschinist muss also zuerst das Um- 
laufventil u öffnen, worauf sich die Leitung. mit Dampf 


füllt und den Kolben A nach oben drückt; dadurch hebt | 


sich der Kegel V von seinem Sitz und stellt die volle 
Verbindung zur Leitung her. Nun erst wird das Umlauf- 
ventil geschlossen. 

Während des weiteren bleibt der Kegel V stets in 
Ruhe, da der Kopf A der Stange a durch den Kolben K 
gegen die Spindel © gepresst bleibt, bis die Spannung in 
A eine bestimmte Grenze unterschreitet. 

Diese Grenze lässt sich mit Hilfe der Schraube s, 
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welche ein für allemal eingestellt ist, regulieren. Sinkt 
indessen die Spannung unter das zulässige Mass, wie etwa 
bei einem Rohrbruch, so wirkt der Apparat in doppelter 
Weise. Zunächst reisst der Dampf den mit besonderer 
Vorsicht in seinen Strom gelegten. Ventilkegel V nach 
unten, wobei er durch das Gewicht des eingeschliffenen 
und sehr leicht gehenden Kolbens nebst Hebels unter- 
stützt wird. Ausserdem tritt die Feder f in Wirkung, 
welche nicht mehr durch den Dampfdruck der Leitung 
vermöge des Kolbens K gespannt wird. 

Das Anstellen dieses Ventils unterscheidet sich also 
von dem eines gewöhnlichen Absperrventils durch nichts 
als durch die unumgänglich erforderliche Bethätigung des 


'Umlaufventils u, ohne welche ein. Anlassen nicht möglich 


ist. Sollte der Maschinist vergessen, dies Ventil zu schliessen, 
so hat das nur den Erfolg, dass nach dem Selbstschluss 
noch eine Dampfmenge, dem geringen Querschnitt des 


Umlaufventils entsprechend, ausströmt, was etwa der aus 


einem Ablasshahn entströmenden Dampfmenge gleichen, 
also völlig harmlos sein würde. Alle gangbaren Teile des 
Apparates treten bej jedem Anlassen und Abschliessen in 
Thätigkeit, bleiben also sicher läufig und liegen stets unter 
Augen. Die Notwendigkeit endlich, erst Dampf in die 
Leitung zu lassen und ruhig abzuwarten, bis sich das Ventil 
öffnet, sichert gegen die Gefahren des zu schnellen Oeffnens, 
wodurch oft, namentlich nach den Pausen bei stationären 
Maschinen, Explosionen hervorgerufen worden bind. 

Um zu jeder Zeit einen Schluss bewirken zu können, 
ist der Hebel mn bei n mit einem Auge versehen, an 


welchen eine Zugschnur greift. 


Der Apparat erfüllt die unter 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 8 
angegebenen Bedingungen. 

Ueber die Wirkung dieses seit längerer Zeit in Thätig- 
keit befindlichen Apparates liegt folgender amtlicher Be- 
richt des: Ingenieurs eines Kesselrevisionsvereins vor: 

„Auf Veranlassung des Herrn ... wohnte der Unter- 
zeichnete am 11. August d. J. Versuchen bei, die mit 
einem von Herrn ... konstruierten Selbstschlussventil zur 
Verhütung von Verbrühungen bei Dampfleitungsbrüchen 
ausgeführt wurden. Das Selbstschlussventil war auf dem 
Betriebskessel montiert und diente für den täglichen. Ge- 
brauch als Absperrventil der Dampfleitung der Betriebs- 
dampfmaschine. In die Dampfleitung. hinter dem Ventil 
war eine Vorrichtung eingeschaltet, ie gestattete, durch 
Abziehen eines Verschlusses ein plötzliches Ausströmen des 
Dampfes aus der Leitung zu veranlassen. Die Versuche 
wurden bei einem Dampfdruck im Kessel von 2,8, 3,2 und 
5 at ausgeführt. -Bei allen drei Versuchen strömte aus 
der geschaffenen Oeffnung nur so viel Dampf aus, als der 
Füllung der Dampfleitung entsprach; das Selbstschluss- 
ventil trat demnach sofort nach Oeffnen: des Verschlusses 
in Thätigkeit und stellte einen dichten Abschluss gegen 


den Dampfkessel her.“ 


XVI. Lincke IT (D. R.P. Nr. 197346, Fig. 19 und 20). 


Die die Stromwirkung des Dampfes unterstützende 
Federkraft der vorigen Konstruktion (XV) ist durch 
Dampfkraft ersetzt worden. Der Cylinder ist oben ab- 
geschlossen und durch ein Rohr ! mit dem stets frischen 
Kesseldampf enthaltenden oberen Raum des Ventilgehäuses 
verbunden. Der Kolben K unterliegt also von unten her 
dem Druck des Dampfes in der Leitung, welcher auf seine 
volle Fläche presst, und von oben her der des frischen 
Kesseldampfes, dem er nur die Ringfläche darbietet; er 
wird also stets nach oben getrieben werden, so lange die 
Spannung in der Leitung über einer gewissen Grenze bleibt. 
Dieselbe kann reguliert werden, wenn auch hier eine Feder 
eingesetzt wird, wie in Fig. 18 angegeben. 

Wird, wie ‘bei einem Rohrbruch, die Leitungsspannun 
zu gering, so presst der in dem Raum r befindliche Dampf, 
eventuell im Verein mit der Feder f, den Kolben und 
damit das Ventil nach unten. 

Auch diese Anordnung ist ausgeführt worden, worüber 
der nachfolgende amtliche Bericht eines Regierungsbau- 
meisters und langjährigen früheren Eisenbahningenieurs 
Auskunft gibt. 

„Am 29. us d. J. nahm ich in der Werk- 
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statt... Versuche mit einem Selbstschlussventil vor, das 
dem Zwecke dient, beim Bruche des Dampfleitungsrohrs 
im Betriebe den Kessel sofort 'selbstthätig abzustellen. 

© Das Ventil ist auf dem Betriebskessel der Werkstatt 
angebracht und so eingerichtet, dass vom Heizerstande 


aus die Wirkung eines Rohrbruches hervorgebracht und. 


daher jederzeit auf seine Dienstbereitschaft geprüft werden 
kann. 

Ich nahm vier Versuche bei Dampfspannungen von 
2,7, 3,9, 4,3 und 6 at vor und stets wirkte das Ventil in 
unmittelbarster und schnellster Weise. Dabei ist die Bau- 
art des Ventils einfach und zweckmässig. Die Wirkun 
erfolgt mit Hilfe eines Differentialkolbens mittels des Dampf, 
druckes ohne Feder u. dgl., so dass im Falle der Gefahr 
ein Versagen als völlig ausgeschlossen erscheint.“ 

Die Versuche über die Empfindlichkeit des Apparates 
ergaben, dass der Selbstschluss bei einer Oeffnung von 


Fig. 20. 
Selbstschlussventil von Lincke II. 


15 lo des Rohrquerschnittes nicht mehr von selbst mit 


Sicherheit eintritt, jedoch dazu nur eines ganz leichten 


Anstosses mit der Hand bedarf. Bei etwa 50°. durfte 
das Umlaufventil offen sein, ohne den Abschluss zu stören. 
Durch Vergrösserung des ziemlich klein ausgeführten 
Kolbens K lässt sich die Empfindlichkeit nach Belieben 
erhöhen (vgl. Zeile 10 der Tabelle S. 206). 

‚Endlich liegt noch das folgende Zeugnis eines königl. 
Gewerbeinspektors vor: 

„Vor einigen Tagen fand ich Gelegenheit, das Rohr- 
bruchventil in der ....’'schen Fabrik in Augenschein zu 
nehmen. Die Absperrung des Kesseldampfes durch das 
Ventil erfolgte jedesmal unmittelbar beim Ziehen an dem 
Hebel des davor angebrachten Auslassventils und war 
die Wirkung, soweit ein Rohrbruch auf diese Weise über- 
haupt nachgeahmt werden kann, jedenfalls eine völlig 
befriedigende.“ 

Auch mit Auslosung lässt sioh das Ventil leicht ver- 
sehen. 

Der Kolben K (Fi 
über einen nach oben führenden Kanal läuft und, wenn 
unten stehend, denselben mit einer ÖOeffnung verbindet, 
welche zum frischen Dampf führt. 

Bei einer die durch die Feder f regulierbare Grenze 
überschreitenden Spannungsabnahme in der Leitung ver- 
bindet die Mulde den Raum über dem Kolben mit dem 
Dampfraum. Der frische Dampf wirkt, wie bei der An- 
ordnung Fig. 19, auf die obere ringförmige Kolbenfläche, 
treibt da Kolben nach unten und bringt damit das Ventil 
zum Schluss. 


XVII. Vereinigung mehrerer Kessel und zentrale Ab- 
 sperrung derselben (Fig. 21). 


Werden mehrere zusammenarbeitende Kessel, unmittel- 

. bar vor ihrem Anschluss, je mit einem 'gut arbeitenden 

Selbstsehlussventil versehen, so werden bei einem Rohr- 

bruch alle diejenigen Kessel automatisch abgesperrt werden, 

deren Leitung die plötzliche Spannungsdifferenz genügend 

empfindet. Es hängt also von der Einstellung der Ventile 
` Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 13. 1902. 


.20) erhält eine Mulde m, welche 


ab, ob eine beträchtliche und dem Personal gefährliche. 
Ausströmung stattfinden kann. Immerhin ist der Fall 
denkbar, dass der Maschinist von seinem Stand aus die - 
Leitung schleunigst abzusperren wünscht. Es handelt sich 
alsdann um eine Verbindung des Führerstandes oder auch 
zugleich mehrerer anderen Punkte mit den genannten Ab- 
zügen der Selbstschlussventile. 

Es lässt sich dies bei verschiedenen Ventilen, so auch 
bei D.R.P. Nr. 197346 ın einfacher ‘Weise auf verschie- 
denen Wegen erreichen: elektrisch, durch Zugleinen, leichte 
Wellenleitungen, Pressluft, Dampf u. a. w. 

Fig. 21 stellt eine Anlage mit Dampfdruck dar. 

Das Ventilgehäuse erhält in der Verlängerung des zum 
Kolben X gehörenden Cylinders einen nicht dicht gehenden 


‘oder etwas durchlöcherten Kolben k, dessen Stange ‚mit 


dem Kolben X verbunden ist. Der darunter befindliche 


‚Raum D steht durch eine Rohrleitung w mit einem Ventil R 


in Verbindung, welches sich am Maschinistenstand befindet 
und durch einen Griff leicht und schnell zu öffnen ist. In 
diese Leitung w werden die betreffenden Ableitungen: der. 
sämtlichen anderen Kessel geführt. 

- Nach dem Oeffnen des Umlaufventils U wird sich der 
Raum D unter dem Kolben k bald mit Dampf bezw. 


'Kondenswasser füllen, so dass der letztere entlastet wird 


und keinerlei Wirkung auszuüben im stande ist. Wird 
indessen das Ventil am Maschinistenstand oder ein anderes 
gleichwertiges geöffnet, so schwindet der Druck in der 
Leitung w, der Kolben % tritt in Thätigkeit und reisst das 
Selbstschlussventil zu. 

Es ist, wie soeben angedeutet, nichts im Wege, sera 
solcher Aufreissventile bezw. Sperrhebel 1, 2 u. s. w. ein- 
zuschalten, und zwar an beliebigen Stellen der. Leitung w, 
welche, z. B. bei Dampfschiffen, von dem Heizraum aus ` 
und auch von Deck her bethätigt werden können.. 

Die Leitung w kann entweder stets mit frischem Dampf .. 
erhalten werden, in welchem Falle sie mit einem Kondens- 


Fig. 21. 
Vereinigung mehrerer Kessel und zentrale Absperrung derselben. 


topf versehen werden muss, oder auch mit Kondenswasser 
gefüllt bleiben. Sie muss dann etwas weiter gehalten 
werden, damit sich der wenn auch kleine Raum D schnell 
entleert. 

Auf diese Weise ist man in der Lage, ganz abgesehen 
von dem Selbstschluss, jederzeit den Abschluss sämtlicher 
Kessel von gewissen den Verhältnissen entsprechend ge- 
wählten Punkten aus zu bewirken. — 

Die nachstehende Zusammenstellung gibt Aufschluss 
darüber, wie die verschiedenen Systeme die oben gestellten 
Anforderungen erfüllen. 
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C. Vergleichende Zusammenstellung der besprochenen Ventile. 


Nummer der Besprechungen . . . . .. .- pe 


Seite der Beschreibung. . - .. : 2.2. . 


Einrichtung der Apparate. 


a) Gleichstrom + 
b) Gegenstrom Zum TE re 
c) Stromschluss } vgl. Einleitung Ir ae E 


d) Kolbenschluss 
e) Auslösung 


Eigenschaften der Apparate. 


1. Unempfindlichkeit gegen zulässige 
Schwankungen der Spannung: . . 
2. Einstellbarkeit für verschiedene Span- 
nungen: s 2: 2 nen 
. Möglichkeit der Prüfung der laufen- 
den Teile von aussen her auf ihre 


co 
+ 


Beweglichkeit: . ie Beh. 
. Sicherheit gegen Vernachlässigung, 
wie Festsetzen u. 8. w.:. . 2... + 
. Unabhängigkeit vom Willen des Be- 
dienungspersonals:. . . 2... 
. Möglichkeit, den Schluss zu jeder 
Zeit von fernher zu bewirken: . . | + | + 
. Verwendungsfähigkeit als Absperr- 
Ventile. sn u an. a 
. Unabhängigkeit von Schwankungen 
(Seedampfer): . . 2 2 2 20.0 

. Möglichkeit, die Apparate verschie- 

dener zusammen arbeitenden Kessel 
von einer Zentrale aus zu bethätigen: T 
10. Ungefähres Verhältnis des Umfanges 
der angewendeten Hilfsdichtungen zu 
dem des Ventils: . . . . . . . ||0,3 |0, 4,5 


Das Zutreffende ist mit einem + bezeichnet worden. 


8 OO u D A A 
+ 
+ 


+) +1+|+1|+ 


187 | 187 | 187 | 187 | 188 | 188 | 188 | 188 | 189 ` 190 | 202 | 208 | 208 | 204 | 204 
+\|+|+1+1| + 
+I|+1+| +] + 
+ +1 +1 +1 + 
+|+| + ++ IH + 
+ + 
| | 
+ ++ | + 
+ +| + + | + | + 
+| + + |+ +| +| + 
+ | +1 + +| + 
+ + | + 
+ +I] + | + 
+ + + + | + 
+ +/| +1 + 
+\+I+I|@o|I®@| + 
2,0 0,6 | 2,0 | 1,4 | 1,8 1,2 | 06 | 0,8 | 0,8 
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Von Dr. Gustav Rauter. 
(Fortsetzung von S. 190 d. Bd.) 


Um nunmehr die Konstruktionen zu erwähnen, bei 
denen die Steine auf Eiseneinlagen reiten, so ist hier zu- 
nächst zu nennen die Beny’sche Decke (Fig. 52) (D.R.G.M. 
Nr. 43830 und 82857). Sie kann auch aus Hohlsteinen 
gemauert werden, ferner wird sie mitunter auch so aus- 
geführt, dass die Bandeisen, ähnlich wie die Drahtnetz- 
streifen, in einem Stück hin und her laufend genommen 
werden. Natürlich verteuert 
dies die Decke sehr, ohne in- 
dessen viel Zweck zu haben. 

Die horizontale Steindecke 
System Ackermann (Fig. 53) 
besteht aus porösen oder dich- 
ten Steinen mit profilierten 
Längsseiten und unten ausge- 
sparter, tief eingreifender Nut, 
mit deren Hilfe sie auf einem 
flusseisernen Hohlträger reiten. Um ein gleichmässiges 
Aufsitzen der einzelnen Deckensteine zu ermöglichen, be- 
finden sich in den Nuten noch besondere Auflageleisten, 
die einen genauen Anschlag gewährleisten sollen. Nach 
dem Einsetzen der Decke werden die Hohlträger und 
alle Fugen gut mit Cementmörtel ausgegossen. In der 
Form der Träger erinnert sie einigermassen an Fig. 26 
(Germaniadecke). 

Die Decke nach Dabbert und Hütten (Fig. 54 und 55) 
ist eigentlich keine Steindecke mit Eiseneinlage mehr, viel- 
mehr eine ausgemauerte Blechdecke. Auf einer '. mm 
starken, gestanzten Blechtafel, die auf den Flanschen der 
Träger aufruht, und die mit Eisenstäben von 8 mm Durch- 
messer armiert ist, wird eine Schicht Ziegel mit Cement- 
mörtel verlegt. Die Unteransicht der Decke wird jeden- 


Fig. 52. 


Fig. 52. Beny’sche Decke. 
Fig. 53. Steindecke System 
Ackermann. 


Fig. 53. 


falls sehr sorgfältig mittels einer anderen, dazu geeigneten 
Konstruktion zu verputzen sein, wenn man diese Decke 
als feuersicher betrachten soll. 

Wenn wir nun zunächst zu den Betondecken über- 
gehen, so ist zu bemerken, dass Cement ein Stoff ist, der 
das Eisen sehr gut vor Rosten schützt, 


und der sich schon deshalb zur gleich- m 
zeitigen Verwendung mit Eisen be- act 
sonders eignet. Zunächst sind hier 

die einfachen Betondecken zwischen 

]-Trägern zu erwähnen (Fig. 4 bis 7). = 
Da diese keine Eiseneinlagen haben 

so können sie natürlich nicht mit In 
sehr grossen Spannweiten ausgeführt L% jJ 
werden. Ein Beispiel einer solchen a an 
Decke ist auch die Koenen’sche Fig. 55. 


Rippendecke (Fig. 56), bei der zwi- 
schen 8 cm hohen, 25 cm vonein- 
ander entfernten Trägern Beton gewölbeartig, über die 
Träger weggehend, eingestampft wurde. Sie ist ein Vor- 
läufer der gleich zu erwähnenden Koenen’schen Plandecke. 

Ferner gehören hierher die 
Böcklen’schen Cementplatten, 
von denen das wegen der ALL NL 

Fig. 56. 
Koenen’sche Rippendecke. 


Decke nach Dabbert und 
Hütten. 


Spannweiten Gesagte beson- 
ders, namentlich da sie über- 
dies noch an bestimmte Spann- 
weiten gebunden sind, gilt. Sie scheinen keine ausgedehnte 
Anwendung gefunden zu haben. Näheres über sie findet 
sich in D. p. J. 1901 316 683. 

Jedoch viel weiter verbreitet ist die Verwendung von 
Cement oder Beton mit Eiseneinlage.. Hierbei nimmt be- 
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kanntlich der Cement oder Beton die Druckspannungen, 
das Eisen dagegen die Zugspannungen auf. Derartige An- 
ordnungen werden vielfach, obwohl nicht ganz mit Recht, 
unter dem Namen der Bauweise nach Monier zusammen- 
gefasst. Ursprünglich bettete man hierbei ein Gitter aus 
starkem Eisendraht in den Cement ein. Bei der weiteren 
Ausbildung dieser Konstruktionen — man nennt sie auch 
Bauweisen in armiertem Cement — hat die Eiseneinlage 
die verschiedensten Formen und Gestaltungen angenommen; 
sie wird aus Bandeisen, Rundeisen, einfachem und ver- 
drehtem Quadrateisen, wie aus den verschiedensten Facon- 
eisen angefertigt. 

Was die Zumischungen anbetrifft, die man hierbei zu 
dem Cement macht, um Beton zu erhalten, so sind diese 
sehr verschieden. Am besten ist natürlich guter Kies; 
aber auch Schlacken werden sehr viel genommen. Vor 
letzteren ist indessen in der Beziehung zu warnen, dass 
man sie nicht in Verbindung mit Eisen bringen soll, denn 
die Schlacken, mögen es nun Hochofenschlacken oder Feue- 
rungsschlacken sein, enthalten fast immer einen grossen 
Gehalt an schädlichen Stoffen, namentlich an Schwefel, 
wodurch sie das damit in Berührung kommende Eisen zu 
zerstören geeignet sind. Man kann Schlackenbeton deshalb 
nur als Füllstoff über einer Lage von Kiesbeton verwenden, 
wobei eine Berührung mit Eisen durchaus ausgeschlossen 
ist. Sonst ist eben der Beton nichts, das der Erhaltung 
des Eisens förderlich ist, sondern vielmehr etwas, das seine 
Zerstörung herbeiführt. Besonders leicht im Gewicht ist 
eine Zumischung von Bimssand zu dem Beton, die sich 
für manche Zwecke eignen dürfte. Als Gewichte von ver- 
schiedenen Betonarten rechnet man 2000 bis 2400 kg, da- 
gegen von solchem mit Bimskies nur 1200 kg auf das 
Kubikmeter. 

Von derartigen Beton-Eisendecken erwähnen wir zu- 
nächst Stolte’s Stegcementdielen (D. R. P. Nr. 71351) (Fig. 57). 
Diese bestehen aus quer von einem ][-Träger zum anderen 
reichenden Platten, die eine Reihe von Hohlräumen und 
dazwischen, in etwa ein Drittel ihrer Höhe, Einlagen von 
Bandeisen besitzen. Sie greifen mit Nut und Feder in- 
einander ein. Früher wurden sie auch nach dem System 
der Schrägverlegung (Fig. 12) ver- 
legt, jedoch scheint man sie neuer- 
dings wohl nur noch senkrecht zu 
den Trägern anzuordnen. 

Eine andere, neuerdings em- 
pfohlene Cementplatte, ist die nach 
System Siegwart (Fig. 58), das aus 
Cementröhren mit Eiseneinlagen, 


Fig. 57. 


0:00:0)0:00.0 


Fig. 58. letztere nach Art der noch zu er- 

Fig. 57. Stolte’s Steg- wähnenden Bauweise nach Henne- 
Fig. 58. Cementplatte bique (vgl. Fig. 87 und 88) besteht. 
ystem Siegwart. Die Cementröhren sind vierkantig; 


sie sind an beiden Enden verschlossen, 
so dass der Hohlraum unzugänglich ist. Ob sie indessen 
einen Vorzug vor den ÜCementdielen nach Stolte haben, 
ist jedenfalls fraglich, da bei letzteren die Verteilung der 
Hohlräume und Eiseneinlagen doch wohl günstiger sein 
dürfte. 
Cementplatten amerikanischen Ursprunges sind die 
nach dem System Mc Cabe (Fig. 59 und 60). Hierbei sind 
Fig. 69. die Eiseneinlagen nicht in die 


un er Cementplatten selbst einge- 
EI II2 


legt, sondern je zwei anein- 


ander grenzende Plattenruhen 

gemeinsam auf einem kleinen 

umgekehrten T-Eisen auf, 

ähnlich wie bei den Ziegel- 

decken nach Donath und 

Fig._60. nach CUzarnikow. 

Cementplatten System McCabe. Wenn wir jetzt zu den 
Decken übergehen, die nicht 
aus einzelnen Platten zusammengesetzt sind, sondern gänz- 
lich erst an Ort und Stelle hergestellt werden, so haben 
wir zunächst die von der Aktiengesellschaft für Beton- und 
Monierbau in Berlin ausgeführten Konstruktionen der 
Koenen’schen Gewölbedecke (Voutenplatte) und der Koenen- 
schen ebenen Decke (Plandecke). Erstere (Fig. 61) enthält 
zwischen den Hauptträgern senkrecht zu diesen angeord- 
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nete, auf ihren oberen Flanschen aufliegende und dort 
verankerte, nach der Mitte zu durchgesenkte Eisenstäbe. 
Dadurch, dass sie innerhalb des ebenen Teiles der Platten 
ungefähr in der Kettenlinie angeordnet sind, ermöglichen 
sie eine grosse Spannweite dieser Konstruktion. Sie wird 
vielfach so ausgeführt, dass die Unterflanschen der Träger 
ungeschützt bleiben; jedoch ist auch hier eine thatsächliche 
Feuersicherheit nur zu erreichen, wenn dieser Unterflansch 
ebenfalls mit Cement oder einem sonstigen Feuerschutz 
umkleidet wird. 

Letzteres zu ermöglichen ist die Koenen’sche ebene 
Decke (Fig. 62 bis 64) besser geeignet. Sie ist eine mit 


Rippen und Hohlräumen versehene Betoneisendecke, die 
mit einer, unterhalb der Träger durchgehenden, ebenen 
Decke verbunden ist. Unter den Rippen werden für ge- 


Fig. 61. N N Pe 


Fig. 63. Fig. 64. 
Fig. 61. Koenen’sche Gewölbedecke. Fig. 62—64. Koenen’sche ebene Decke. 


wöhnlich freitragende oder aufgehängte Holzleisten an- 
geordnet (Fig. 63), wodurch eine bequeme Befestigung der 
ebenen Unterdecke erzielt wird. Besser ist es, die Holz- 
leisten wegfallen zu lassen und die Unterdecke statt dessen 
an Haltern aus verzinktem Eisendraht zu befestigen, die 
in dem Rippenkörper fest einbetoniert sind (Fig. 64). In 
die Rippen der Tragplatten sind Eisenstäbe möglichst tief 
eingebettet, damit sie im Widerstandsmoment der Platte 
möglichst wirksam werden. Die hierdurch verringerte 
Druckbeanspruchung des Betons gestattet es, die obere 
Platte in leichterem Kies oder Bimskieselbeton auszuführen, 
während die das Eisen umhüllende Rippe in dichterer 
Mischung hergestellt wird. Die ebene Unterdecke ist von 
der eigentlichen Betondecke übrigens fast ganz unabhängig, 
insbesondere wird ein Reissen, den Trägern entlang, durch 
diese Konstruktion nicht hervorgerufen. 

Bei der Spanneisendecke von Paul Zöllner und Co. 
(D.R.P. Nr. 119651) (Fig. 65 und 66) befinden sich schräg 
liegende Eiseneinlagen in der im allgemeinen ähnlich kon- 
struierten Decke. Der Fig. 68 
wesentliche Unter- 2 
schied von der Koc- 
nen’schen Gewölbe- 
decke besteht darin, 
dass bei der Spann- 
eisendecke den zu den 
Einlagen verwendeten 
Rundeisenstäben ein 

grosser Teil ihres 
Dehnungsvermögens 
durch Vorbeanspru- 
chung auf Zug vor- 
weggenommen wird. 
Diese Erzeugung einer Anfangsspannung erfolgt dadurch, 
dass die Stäbe erst in senkrechter Lage an den Trägerober- 
flanschen oder, beim Anstossen an Wände, an darin ver- 
ankerten Flachschienen angehakt, hierauf dann erst in die 
endgültige Schräglage ge- 
rückt werden. Die Stan- 
gen sind demgemäss auch 
nicht durchhängend, son- 
dern ganz eben gespannt. 

Die Spanndecke nach 
Wayss (Fig. 67 und 68) 
(D.R.P. Nr. 109964) hat 
statt durchgehender Eisen- 
einlagen ein System von 
gegliederten, an Querbol- 
zen angehakten, und so 
miteinander verbundenen 
Eisenstäben angeordnet. 


Fig. 66. 
Spanneisendecke von Zöllner und Co. 


Fig. 67. 


Fig. 68. 
Spanndecke nach Wayss. 
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Bei der Betondecke nach System Holzer (D.R.P. 
.Nr. 78498) (Fig. 69 und 70) sind zwischen den Haupt- 
[-Trägern kleinere ]-Träger angeordnet, die auf dem 
unteren Trägerflansche ersterer aufliegen oder über deren 
. obere Flanschen weggehen, oder sonstwie dazwischen an- 
` geordnet sind. Unten sind Schilfrohrmatten angehängt, 

die einerseits den Cementkiesbeton tragen, andererseits von 
unten verputzt werden. Da.der Deckenputz hierbei von 
den Trägern unabhängig ist, so wird das Durchscheinen 
der Hauptträger und das Auftreten von Rissen ihnen ent- 


lang vermieden. Das Rohrgewebe erlaubt es, die Decke. 


ganz ohne Schalung 
herzustellen. Die Art 
und Weise, wie gege- 
benenfalls die Stege 
und Unterflanschen 
der Träger mit Beton- 


Fig. 69. _ 


* Fig. 70. 


werden, ermöglicht 
die Bildung von Raum 


Fig. 71. und Material sparen- 


Ä Aehnlich -dieser 
letzteren ist in. ge- 
| wisser Beziehungauch 
die amerikanische Decke nach System Columbian (Fig. 71). 
Hierbei sind die Einlageeisen an den oberen Flanschen 
der Deckenträger aufgehängt. Erstere haben im Quer- 
schnitt die Form eines Kreuzes mit zwei Querbalken. Die 
unteren Flanschen der I-Träger werden durch besonders ge- 
formte, an ihnen aufgehängte Betonstücke geschützt; die 
Aufhängeeisen sind in letztere eingegossen. Ausserdem ist 
die ganze. Konstruktion noch von unten sorgfältig verputzt. 


Fig: 69 u. 70. Betondecke nach System Holzer. 
ig. 71. Decke nach System Columbian. 


Die Eisenfederdecke nach Johannes Müller (D.R.G.M. | 


Nr. 17230) (Fig. 72 bis 76) enthält zwischen den I-Trägern 
hochkant gestellte Flacheisenstäbe, Tragestäbe genannt, 
mit dazwischen zickzackförmig angeordneten Eisenbändern, 
sogen. Zickzackfedern, die ebenfalls aus hachkant stehenden 
Bandeisen hergestellt sind. In dies Eisengerippe wird auf 

einer etwa 2 cm darunter 


befindlichen Schalung der. 


Beton fest eingestampft. 
Die Tragestäbe werden 
entweder auf die Unter- 
flanschen der Träger eben 
oder nach oben gewölbt 
aufgelegt,.oder sie werden 
über deren Oberflanschen 
glatt weggelegt, oder nach 
Art der Koenen’schen Ge- 
wölbedecken mit Einsen- 
kung angebracht, im letz- 
teren Falle auf den Flan- 
schen verdreht aufgehakt. 
Die ganze Eisenkonstruk- 
tion wirkt wie eine fe- 
dernde Matratze und ist 
jedenfalls für grosse Spann- 
weiten sehr gut geeignet. 

Aehnlich ist die Kon- 
struktion der Donath’schen 
Diagonaleisendecke (Fig.77 
und 78). Hierbei werden 
senkrecht zu den eisernen 
Trägern I-, L- oder um- 
gekehrte T-Eisen je 2 bis 

| 3 cm hoch in Abständen 

Fig. 12—76. Eisenfederdecke nach Müller. bis zu 50cm verlegt. Diese 

Fig. 77 und 78. Donath sche Diagonal- Disen erhalten ae sich 

| eine Diagonalversteifung 

durch Bandeisen. Unten wird ein Rohr- oder Drahtgewebe 

befestigt, das zur Aufnahme der ersten Mörtelschicht be- 

stimmt ist. Hierauf wird dann schichtenweise Beton auf- 
gebracht und eingestampft. _ 

Bei der einfachen Beton-Eisendecke nach Jul. Donath 
(Fig. 79 und 80) dagegen besteht die Einlage zwischen 
den Trägern nur aus Band- oder $-Eisen ohne gegenseitige 
Versteifung. | 


Fig. 72. 


I Besserer er 
N Va N}, Fig. 74. 


formstücken bekleidet 


‘ den Kassettendecken. 


die Pfeiler sollen durch Cement- 


Die sogen. Spiral- Fisen- Betondecke, erfunden von 
Architekt Franz Habrich in Hagen (Fig. 81.und 82), be- 
steht aus Beton mit Einlage von schraubenförmig ver- 
drehtem Bandeisen, die ähnlich wie die Einlage in Fig. 73 
bis 76 auf den unteren oder oberen Trägerflanschen, eben 
oder gewölbt verlegt wird. Die Unverschiebbarkeit der 
Eiseneinlage in sich selbst wird hier nicht durch Anein- 
anderfügen verschieden gerichteter Eisenteile, sondern durch 
die Verdrehung des Eisens bewirkt. 

. „Die Decke nach Golding (D. R. P. Nr. 89516) (Fig. 83 
und 84) ist eigentlich mehr auf Brückenbauten u. dgl. als 


Fig. 79. ` | 


ee ne 


Fig. 79-und 80. Beton-Eisendecke nach Donath. Fig. 81 und 82. Spiral- 
Risen-Betondecke von Habrich. Fig. 83 und 84. Decke nach Golding. 
Fig. 85.. Decke nach Feketehazy. Fig. 86. Decke System Gutzeit. 


auf den Hochbau berechnet. Sie ist gekennzeichnet durch 
die Einspannung von Bögen .aus breitem U-Eisen zwischen 
die Widerlager. Auf diese Bögen wird eine Betonfüllung 
aufgebracht, die. im Verein damit einen Träger bildet. 
Hierdurch entsteht in Gemeinschaft mit den ursprünglichen 
Widerlagern ein ringsum umschlossenes, die eigentliche 
Decke tragendes Feld. | l 
Eigentümlich ist die Decke nach Feketehazy (D.R.P. 
Nr. 104290) (Fig. 85). Sie besteht aus mit Eiseneinlagen 
armierten Kragträgern aus Beton, die zwischen sich mit 
ebenen Platten überdeckte Zwischenräume haben, durch 
die nach der Fertigstellung die Lehrbögen herausgenommen 
werden sollen. Die drehend auf die Deckenträger wirken- 
den Kräfte sollen durch die zugfest ausgebildete untere 
Deckenfläche aufgenommen werden. Von einer Einführung 


‚dieser Decke in das Bauwesen hat nichts verlautet; auch 


ist die ganze Anordnung wenig dazu einladend. 

Das System Gutzeit (D. R. P. Nr. 82853) (Fig. 86) ent- 
hält zwischen den Hauptträgern gerade oder gekrümmte, 
stangenartige Zwischenträger, die aus einem Eisenkern 
bestehen, um den herum durchlochte Körper beliebigen 
Querschnitts aufgereiht sind, etwa nach Art einer Perl- 
schnur. Darüber wird dann Beton aufgebracht. Ob dies 
System weitere Anwendung gefunden hat, ist fraglich, 
zumal das Patent auch schon erloschen ist. 

Die Bauweise Hennebique (Fig. 87 und 88) beruht auf 
der Bildung von T-Formen, in deren Schenkel Rundeisen 
eingebettet liegen, die miteinander durch Haken von Band- 
eisen verbunden sind. Es will 
überhaupt die Anwendung von 
T-Trägern vermeiden und diese 
durch Träger aus in der be- 
sprochenen Weise armiertem 
Cement ersetzen. Auch sogar 


säulen gebildet werden, in die 
Rundeisen eingebettet sind. 
Gerade diese Bauweise bedarf 
bei ihrem verhältnismässig nur 
sehr schwachen Eisengerüst 
äusserst sorgfältiger Berech- 


Fig. 88. 
Bauweise Hennebique. 


Fig. 87. 
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nung und ganz besonders gewissenhafter Ausführung, so 
dass sie in Deutschland nur wenig, in Berlin z. B. noch gar 
nicht ausgeführt ist. In der Schweiz hat sie jedoch eine 
grössere Anzahl von Ausführungen zu verzeichnen, aber 
doch auch dort in letzter Zeit, anlässlich eines grösseren 
Bauunfalles, zu erneuerten Erwägungen über ihre Sicher- 


heit Veranlassung gegeben. Ihr ähnlich sind die in Frank- 


reich gebräuchlichen Systeme Bernard und Cottacin. 

Die Möller’sche Trägerdechke (Fig. 89) hat ebenfalls 
Träger, die wesentlich aus Beton bestehen, und zwar in 
Fischbauchform. Ihre zu Tage liegenden ' eisernen, aus 
Flacheisen bestehenden Zuguntergurte sind durch kurze auf- 
genietete Quer-L-Eisen mit ihnen verankert. Wegen ihrer 


Fig. 89. 
Möller’sche Trügerdecke. 


unvorteilhaften Unteransicht finden sie im Hochbau nur 
wenig Verwendung. Die ganze Anordnung ähnelt der be- 
reits besprochenen Konstruktion nach Golding, welch letz- 
tere aber wohl den Vorzug zu verdienen scheint. Beide 
haben aber jedenfalls den Nachteil, dass das die Quer- 
träger zusammenhaltende Eisen offen daliegt. . 

Die Deckenkonstruktion nach Deumling (D.R.P. 
Nr. 82931), auch Hängedecke genannt (Fig. 90), besteht 
aus zwei oder mehreren übereinander ausgespannten Draht- 
netzen, die durch Aussteifungsglieder in gleichen Abständen 
voneinander gehalten und schliesslich mit Beton umgossen 
sind. Es wird indessen bei dieser 
Konstruktion ein ziemlicher Zug auf 
die Umfassungswände ausgeübt wer- 
den, so dass die Ausführung wohl 
nur in bestimmten Fällen rätlich sein 
wird. 

Decken aus Wellbleck (Fig. 91), 
die das Wellblech unten frei zeigen, 
oben aber mit Beton ausgegossen sind, 
trifft man häufig an. Da indessen das 

-— 0 Blech in seiner ganzen Fläche frei 


—t = liegt, so könnte im Ernstfalle nur die 
u Betonkonstruktion allein tragfähig 
Fig: 92: bleiben, was indessen um so weniger 

rie Mo. D RES zu erwarten ist, als man sie einmal 
Fig. 91. &° ecke aus mit Rücksicht auf das Wellblech natür- 

ee lich -recht schwach nimmt, und da 

AE niechaseken zweitens auch noch in diesen Fällen 


die Unterflanschen der I-Träger un- 
verkleidet zu bleiben pflegen. 
geraden gilt auch von den bombierten Wellblechdecken 
(Fig. 92). 

Dagegen vermeidet die in Amerikd übliche Kon- 
struktion nach Baley (Fig. 93) den Uebelstand der gewöhn- 
lichen Wellblechdecken, 

a | indem sie Stahlblech mit 
nn schwalbenschwanzförmiger 

7 | — Faltung benutzt, so dass 

| Fig. 98. a a unten anzubrin- 
. ] gende Putz einen genügen- 

Konstruktion nach Baley. den Halt fin det, gen dd 

Blech der Einwirkung des Feüers entzogen wird. . 


Gleichfalls amerikanischen Ursprungs ist das Streck- 


'schieht in der Weise, dass eine Blechtafel 


: an Breite einzubüssen. Hierdurch kann man 


Das Gleiche, wie von den 


“man nicht mit.ihnen zufrieden ist. 


metall nach Golding (Fig. 94 bis 96), das neuerdings aber 
auch in Deutschland in grossen Mengen hergestellt wird, 
und zwar nach D.R.P. Nr. 84345. Fig. 94 zeigt ein Stück 


dieses Streckmetalls. Die Anfertigung ge- 


ANS 


Fig. 94. 


Streckmetall 
naçh Golding. 


gleichzeitig mit Schlitzen versehen und aus- 
einander gezerrt wird, ohne jedoch dabei 


aus einer Blechtafel eine bedeutend grössere 
Länge an Streckmetall herstellen. Da dessen 
Oberfläche keine Ebene mehr bildet, son- 
dern etwa treppenförmig gebrochen ist, so 
bietet es für den Verputz von Decken, für 
Wandkonstruktionen u. s. w. einen sehr 
guten Halt. Fig. 95 und 96 zeigen zwei 


mit diesem Metall hergestellte Deckenkon- 
struktionen, deren sich noch eine ganze 
Reihe aufführen liessen.. 

- Ein Zwischending zwischen diessm und dem gewöhn- 
lichen Wellblech ist das sogen. geserrte Wellblech (Fig. 97 


Fig. 95. 


und 98), das als Träger von 
Betonkonstruktionen jedenfalls 
vor dem gewöhnlichen Wellblech y 
seine Vorzüge hat. - 

Die Konstruktion, die unter 
dem Namen Terrast bekannt ist 
(D.R.P. Nr. 100914 und 100730) 
(Fig. 99), besteht in ihrer hier 
interessierenden Ausführungs- 
form aus einem über die Träger 
mit ein Zehntel‘ Durchhängung gespannten, verzinkten - 
Drahtgewebe von grösserer Maschenweite, über das man 
festes Papier legt. Hierauf wird Beton i 
aufgebracht. Die Eigentümlichkeit dieses 
Verfahrens liegt in der Anwendung des 
Papiers, das dazu dient, den Beton vor 
dem Durchfallen durch das Drahtnetz zu 
sichern, ihm aber die Bildung von Aus- 
buckelungen zu gestatten, wodurch eine 
Verschiebung verhindert wird. Das 
Drahtnetz wird auf diese Weise die Zug- 
spannungen aufnehmen. Die Decke kann 
durch diese Herstellungsweise ohne Ver- 
schalung aufgebracht werden: - Unter die 
Träger wird dann noch eine beliebige 
andere feuersichere Decke, etwa ein verputztes Drahtnetz, 
untergebracht. 

Selbstverständlich ist gerade bei allen Konstruktionen 
aus Eisen und Beton eine durchaus sorgfältige Herstellung 


Fig. 9 96. 
Metalldeckenkonstruktionen. 


Fig. 97. 


Fig. 98. 
.„Gezerrte Wellblech- 
decke. 


ie 99.. 
Torrastdecke. 


Hauptbedingung für ihre Haltbarkeit, Tragfähigkeit und 
Feuersicherheit. Lässt man sie ohne genügende Aufsicht 
durch irgend einen beliebigen Maurermeister oder Unter- 
nehmer herstellen, so ist es nicht zu verwundern, wenn. 
. Auch hier heisst es, 
dass nichts geschehen soll, nur. damit etwas geschehen 
sei, sondern nur, um einen bestimmten Zweck auch wirk- 
lich. zu erreichen. (Schluss folgt.) 
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Mechanische Heizvorrichtung für Lokomotiven. 


Bekanntlich können bei Dampf kesselfeuerungen mechanische 
Vorrichtungen zum Beschicken des Rostes, was die Regelmässig- 
keit der Brennstoffzuführung und die Wirtschaftlichkeit des 
Verbrauches anbelangt, von grossem Werte sein, namentlich 


dort, wo essich um eine stetig gleichbleibende Dampferzeugung 
handelt. Weniger günstig erweist sich natürlich die Anwendung 
mechanischer Beschickungsvorrichtungen für salche Kesselanlagen, 
welche ungleich in Anspruch genommen sind. Zuvörderst wohl 
deshalb, zum Teile aber auch wegen der beengten Raumrver- 
hältnisse hat man bisher wenig darauf geachtet, derartige An- 
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ordnungen an Lokomotiven anzubringen, die ja bei der Thal- 
oder Bergfahrt, beim Anhalten oder Anfahren, während der 
Aufenthalte auf den Stationen oder bei voller Fahrt auf offener 
Strecke u. s. w. immer wieder andere Mengen oder auch gar 
keinen Dampf verbrauchen. In Europa wenigstens sind, wie es 
scheint, überhaupt noch keine ernstlichen Versuche mit ein- 
schlägigen Hilfseinrichtungen auf Lokomotiven angestellt worden, 
wohl aber in Amerika, allein auch da nur ganz selten und ver- 
einzelt. In der That lassen sich auf Lokomotiven in Anbetracht 
des schwankenden Dampfbedarfes Beschickungsvorrichtungen 
überhaupt nur dann verwenden, wenn sie so eingerichtet sind, 
dass die Geschwindigkeit, mit der die selbstthätigen Brennstoff- 
zuführungen aufeinander folgen oder die Menge des Heizmaterials 
bei den einzelnen Beschickungen dem jeweiligen Erforderniss 
einigermassen angepasst werden kann. l 
Vor kurzem wurden nun wieder in den Vereinigten Staaten 
mit einem der in Rede stehenden, ausschliesslich für Lokomotiven 
bestimmten Feuerungsapparaten Versuche vorgenommen, welche 
nach Mitteilung der Railroad Gazette zu befriedigenden Erfolgen 
geführt haben, indem sie betreffs des Heizstoffes gegenüber der 
sorgsamsten Handfeuerung noch immer einen Minderverbrauch 
von 10 bis 20°/o erzielen liessen, während gegenüber der ge- 
wöhnlichen, ohne besondere Sorgfalt durchgeführten Hand- 
bedienung der Feuerung 20 bis 50° Ersparnisse festgestellt 
werden konnten. Diese Proben sind während einer ziemlich 
langen Zeitperiode gleichmässig angestellt worden und zwar 
sowohl auf einfachen Lokomotiven als auf Compoundmaschinen, 
desgleichen sowohl bei Personen- als bei Lastzügen und endlich 
auf sehr langen Linien sowohl als auf ganz kurzen Strecken, 


Fig. 1. 
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so dass die Endergebnisse Durchschnittswerte darstellen, die 
allen möglichen Eisenbahnbetriebsverhältnissen Rechnung tragen. 
Aus diesem Grund wird sonach die betreffende, in Fig. 1 bis 4 
ersichtlich gemachte, von Kincaid entworfene und bei J. H. Day 
und Cie. ausgeführte Vorrichtung von seiten der interessierten 
Eisenbahnbetriebsingenieure gewiss einige Beachtung verdienen. 
Dieselbe besteht aus zwei Hauptteilen, nämlich aus der Kohlen- 
schüttung mit dem Blechtrichter a, den zwei Schneckenspindeln 3; 
und & und dem U-förmigen langgestreckten Förderkasten k, so- 
dann aus einer kleinen Dampfmaschine mit dem Kolbencylinder c, 
dem Verteiler d, der Anschlussmuffe f und dem sonstigen Zubehör. 
Das Ganze ist auf der Lokomotivbrücke zwischen Führer- 
und Heizerstand senkrecht vor der Feuerthür £ angebracht und 
kann im Falle des Untauglichwerdens, damit der Raum unver- 
züglich wieder für die Durchführung der Handfeuerung ver- 
fügbar wird, angeblich in weniger als 1 Minute beseitigt und 
auf den Tender verladen werden. Im Bodenteile des Blech- 
trichters a befinden sich die in den Trichterwänden gelagerten 
beiden Schneckenspindeln s; und s, auf deren nach rückwärts 
vorstehenden Wellenenden je ein Zahnrad sitzt, das als sogen. 
Ya oder Schaltrad dient und in welches deshalb bei richtiger 
ormallage des Trichters eine federnde Schieberklaue eingreift. 
Die in den Trichter geworfene Kohle gelangt schon in Anbetracht 
des von den Trichterwänden gegebenen Fallwinkels auf und 
zwischen die Schneckengänge der Spindeln s; und s und von 
da zu einem Ausschnitte a, (Fig. 2 und 4) des Trichterbodens, 
von wo sie in den Förderkasten k fallen, dessen Mundstück in 
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den Heizraum hineinragt. Der Oberteil dieser Anordnung kann 
übrigens, da er in einer Wiege lagert, mittels einer Handhabe 
seitlich aufgekippt werden, wie es die Fig. 2 und 4 darstellen, 
wenn es aus irgend einem Grunde, beispielsweise fürs Anheizen, 
nötig ist, den Weg zur Feuerbüchse vorübergehend frei zu 
machen. 

Während der richtigen Arbeitslage, wie sie Fig. 1 oder 3 
kennzeichnet, wird die beim Bodenausschnitt aj in den Förder- 
kasten h fallende Kohle durch ein Blechprisma b (Fig. 3), das 
auf der aus dem Cylinder c vorstehenden, in den Kasten k hin- 
einreichenden Kolbenstange der Dampfmaschine sitzt, von rück- 
wärts nach vorwärts geschoben, und also durch die Thür t in 
die Feuerbüchse geworfen; hier fällt sie auf den kegelförmi 
gebogenen Zerstreuer u (Fig. 3 und 4), der in diesem Augenblick 
vermittelst einer Knagge vom Kolben etwas nach abwärts ge- 
schnellt wird, so dass er den Heizstoff über den Rost gleich- 
mässig auswirft. Bei der in Fig. 3 ersichtlich gemachten äusser- 
sten Lage des Kolbens ist die Trichteröffnung a, durch den 
Blechkopf b des Kolbens verschlossen, weil dieser denselben 
Querschnitt besitzt wie der lichte Raum des Förderkastens h 
und dieselbe Länge hat wie die Trichteröffnung a; bei der 
zweiten Endstellung befindet sich hingegen die Vorderwand von 
b gerade am inneren Rand von a, so dass nach jedesmaligem 
Einziehen des Kolbens auch wieder Kohle durch a in den Kasten h 
fällt, die dann beim nächsten Vorgehen des Kolbens wieder in 
die Feuerbüchse geschoben wird. Um die allfällige Ansammlung 
zu grosser Kohlenstaubmengen zwischen dem Kolbenkopf b und 
der an h stossenden Vorderwand des Dampfeylinders c hintan- 
zuhalten, befindet sich in der Seitenwand des Förderkastens ein 
Schlitz i, wo der Staub durch die mit 
den Kolbenbewegungen verbundenen 
Luftstösse ins Freie getrieben wird. 
Die hin und her gehende Bewegung 
des Kolbens wirkt auch auf zwei 
Winkelhaken derart ein, dass die letz- 
teren die weiter oben erwähnten Schieb- 
klauen hochheben, welche in die Schalt- 
rädchen der beiden Schneckenspindeln 
s, und & eingreifen. Auf diese Weise 
werden bei jedem Kolbengang, d.i. 
beim Hingang wie beim Rückgang, 
die beiden Schneckenspindeln — und 
zwar gegeneinander — um einen Zahn 
ihres Schaltrades weiter gerückt, s0 
dass sich die Kohle im Trichter un- 
ausgesetzt gegen die Oeffnung a nach- 
schiebt. 

Als das Wichtigste an der ganzen 
Anordnung darf jedoch die Regulier- 
vorrichtung bezeichnet werden, inso- 
fern eben sie allein es ist, was die 

eschilderte mechanische Beschickung 
ür Lokomotiven geeignet macht. Die 
selbe besteht einfach aus drei im Ver- 
teiler d (Fig. 1 und 2) vorhandenen 
'Dampfventile, mit welchen sich die 
Menge des in den Cylinder c gelan- 
genden Dampfes regulieren lässt. Die 
drei zu diesen Ventilen gehörenden, 
mit Knöpfen versehenen Zugstangen v 
(Fig. 1 und 2), welche herausgezogen 
oder hineingedrückt werden müssen, um das betreffende Zu- 
strömungsrohr zum Cylinder zu öffnen oder zu verschliessen, 
befinden sich an der linken Seitenwand des Dampfverteilers d 
und werden vom Heizer gehandhabt. Ist nur einer der Knöpfe v 
gezogen, so bewegt sich der Kolben der Dampfmaschine mit 
seiner geringsten Geschwindigkeit; letztere steigert sich ums 
doppelte, wenn zwei Ventile geöffnet sind und wird zum 
Maximum, sobald alle drei Ventile in Thätigkeit gesetzt sind. 
Mit der Geschwindigkeit des Kolbens erhöht sich natürlich 
auch die Drehgeschwindigkeit der beiden Schneckenspindeln im 
Kohlentrichter, sowie die Zahl der Beschickungen und endlich 
auch die Wurfgeschwindigkeit, mit der das Heizmaterial in 
die Feuerbüchse gelangt. Es wird also durch die Kolben- 
rg auch die örtliche Verteilung des Brennstoffes 
auf den st mitreguliert werden können, weil bei lang- 
samem Kolbengang die Kohle vorwiegend zunächst der Vorder- 
wand der Feuerküchse zur Verteilung gelangt, bei schnellem 
Gang hingegen bis zum äussersten Rostende nach rückwärts 
geworfen wird. 

Es erübrigt schliesslich noch zu bemerken, dass die Heiz- 
thür t der Feuerbüchse während der Thätigkeit der mechanischen 
Beschickungsvorrichtung gegen aussen stets abgeschlossen bleibt, 
indem der Schieber 7, (Fig. 2 und 4) über den Förderkasten k 
ee ist. Dieser Schieber lässt sich aber, wie es in Fig. 4 
dargestellt erscheint, leicht mit der Hand hochheben, wenn es 
notwendig wird, mit dem Schürhaken Schlacken aufzureissen 
oder sonst eine Nachhilfe in der Feuerbüchse vorzunehmen. 
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Die Entwiokelung der elektrischen Eisenbahnen in 
Frankreich. 


Wie der weiter unten wiedergegebene, auf Grund der seit 
1893 gepflogenen Erhebungen des Fachblattes Industrie électrique 
zusammengestellte Ausweis ersehen lässt, haben die elektrischen 
Eisenbahnbetriebe während den letzten Jahren auch in Frank- 
reich einen unausgesetzten raschen Aufschwung genommen. Im 
Jahre 1890 war es die Gesellschaft Industrie électrique, welche 
in Clermont-Ferrand die erste dem öffentlichen Verkehr gewid- 
mete elektrische Strassenbahnlinie Frankreichs in Betrieb setzte. 
Diese Anlage hatte noch eine geschlitzte Rohrleitung als Strom- 
zuführung nach der ältesten Siemens und Halske'schen Anordnung 
mit Kontaktschiffichen als Stromabnehmer. Von diesem Jahre 
an ist bekanntlich die Entwickelungskurve der elektrischen 
Eisenbahnen am ganzen europäischen Kontinent im Ansteigen 
begriffen und hierin hat auch Frankreich, wie die Tabelle er- 
sehen lässt, gleichen Schritt gehalten. Der bedeutendste Auf- 
schwung fällt dort jedoch in das Ausstellungsjahr 1900, wo die 
Länge der elektrisch betriebenen Bahnen von 752,8 km auf 
1486,3 km gewachsen ist, also nahezu sich verdoppelt hat. Noch 
auffälliger erscheint in diesem Jahre die Vermehrung der Lei- 
stungsfähigkeit der Elektrizitätswerke, welche eine Bleicerung 
von 28308 Kilo-Watt auf 64388 Kilo-Watt aufweist, was sich 
aus dem Umstand erklärt, dass mehrere neue Bahnen bei der 
Anlage ihrer Zentralen gleich von vornherein für die voraussicht- 
lich baldige Erweiterung ihres Netzes Vorsorge getroffen haben 
oder dass für fusionierte Linien neue leistungsfähigere Werke 
errichtet worden sind. Am wesentlichsten mögen jedoch diese 
Ziffern dadurch günstig beeinflusst worden sein, dass man 1901 
auch die elektrisch betriebenen Strecken und Einrichtungen der 
in Paris einmündenden Vollbahnen in den statistischen Ausweis 
mit aufnahm. 

Die Vermehr der Antriebwagen entspricht in den Jahren 
1900 auf 1901 so ziemlich der Zunahme der Bahnlänge, doch 
ist diese Zunahme gegenüber jener vom Jahre 1890 auf 1900 
etwas weniger günstig, insofern ange 1900 auf einen Antrieb- 
wagen im chschnitt nur je 581 m Bahnlänge, anfangs 1901 
hingegen je 642 m Bahnlänge entfallen sind. 

Die Industrie électrique ergänzt ihre allgemeine Tabelle noch 
durch die Bemerkung, dass in Frankreich zur Zeit fast überall 
als Betriebsströme für Traktionszwecke lediglich Gleichströme 
von 500 Volt benutzt werden, und dass bei den grösseren Unter- 
nehmungen oder für Liniennetze, die unter einer gemeinsamen 
Verwaltung zusammengezogen worden sind, die Erzeugung des 
Stromes — wie: bereits erwähnt — in Elektrizitätswerke von 

osser Leistungsfähigkeit zentralisiert sind. Diese Werke, wie 
Beispielsweise Moulineause, Asnières, Vitry u. a. m. erzeugen 
Dreiphasenströme von 5000 bis 5500 Volt (mit 25 Perioden pro Se- 
kunde), welche sie zur angemessenen Umwandlung an die passend 
verteilten Unterstationen entsenden. Sehr häufig sind grosse 
Speicherbatterien als Buffer und Aushilfe in Verwendung. 


Gesamtlängen der Linien in km . ... 

Für die Zugförderung benutzte Kilo-Watt . 

Gesamtzahl der Antreibwagen . . . . . 

Linien mit oberirdischer Stromzuführung 

Linien mit unterirdischer Stromzuführung . . . . . 
Linien mit einer dritten Schiene als Stromzuführung . 

Mit Speicherbatterien betriebene Linien . . . . . . 
Mit gemischtem Betriebe (Speicherbatterien und Trolley) 
Mit gemischtem Betriebe (Trolley und unterirdisch) . . . 
Mit gemischtem Betriebe (Trolley und Oberflächenkontakt) . 


Unter den im Verzeichnis ausgewiesenen Bahnen befinden 
sich auch vier Bergbahnen, nämlich die Zahnradbahn auf die 
Salöve, dann jene auf den Mont-Dore und je eine solche in 
Cauterets und Chamouni.. L. K. 


Panama- oder Nicaragua-Kanal. 


Nach dem Engineering haben die Vereinigten Staaten den 
Hay-Pauncefote-Vertrag, betreffend den Nicaragua-Kanal, derartig 
mion dass England ihn nicht anerkannt hat. Diese Gelegen- 

eit hat die Panama-Gesellschaft benutzt, um in Amerika für 
ihr Unternehmen Stimmung zu machen. Die Gesellschaft möchte 
das ganze Unternehmen gerne für 486000000 M. an die Ver- 


einigten Staaten verkaufen und hatte einen ihrer Direktoren, 


M. Hutin, mit dem Abschluss dieses Geschäftes beauftragt. In 
Amerika war jedoch die Entscheidung für den Kanal über 
Nicaragua gefallen und M. Hutin erzielte nur ein Angebot von 
160000000 M. 

Dass unter solchen Umständen unmöglich eine Einigung er- 
zielt werden konnte, lässt sich einsehen, doch beschloss die Ge- 


sellschaft in einer stürmischen Sitzung, die zu Anfang des Monats 
Januar in Paris abgehalten wurde, und in der M. Hutin sein 
Amt niederlegte, die Verhandlungen nicht aufzugeben. 
Die Neue Panama-Gesellschaft hat schon viel geleistet und 
endgültige Beweise ihrer Tüchtigkeit und Leistungsfähigkeit 
egeben, auch steht für sie andererseits fast alles auf dem Spiel, 
dns: wie die Dinge liegen, wird sich schwerlich ein anderer 
Käufer finden als die Vereinigten Staaten. Hier steht einmal 
der Senator Morgan mit einem grossen Anhang, sodann auch 
die Besitzerin des Nicaragua-Unternehmens, eine amerikanische 
Gesellschaft, dem Panama-Unternehmen — in Hand einer fremden 
und ausländischen Gesellschaft — feindlich gegenüber. Die Re- 
ierung der Vereinigten Staaten berücksichtigt wohl in erster 
inie die Geldfrage, und hier liegen die Verhältnisse annähernd 
wie die folgende Zusammenstellung sie gibt: - 


Panama-Kanal 


Nicaragua- 


Kanal nach nach tech- Vergleichs- 
' nischem 
dan Ausschuss zahlen 
von 1899 


Einzelheiten 


va 


Mehr bezw. 


\ 


45 000| 16,4 


Länge des eigent- 
lichen Kanals. . 
Länge des schon vor- 
handenen Wasser- 


47 500| 63,8 


80 000| 83,6 


weges 26 900| 36,2 || 11;76|—88,24 
Gesamtlänge . . . i| 25 000| 100,0 || 74 400| 100,0 || 27,20|—82,80 
Anzahl derSchleusen 3 — —  [1183,331+33,33 

m m 

Mittlerer Hub 10,27 | 831s || 7,82 | 25,0 Il 70,00|—380,00 
Gesamthub tiber 38,55 — [81,26 | — 93,18|— 6,82 
Kosten bis zur Voll- |Imin.M Mill.M. 

endung . 600 — 420 — — — 
Ankauf . — — 160 — — — 


Den Anforderungen der Handelsmarine entspricht jedenfalls 
der kürzere Weg durch den Panama-Kanal, ebenso die 6,82 v. H. 
weniger Hub, dagegen kommen die 5,54 v. H. grössere Länge 
im Kunstweg kaum in Betracht. 

Vom militärischen Standpunkt ist der Panama-Kanal einem 
Handstreich eher verfallen wie der von Nicaragua. | 

Was die Kosten der Ausführung anbelangt, so ist die Summe 
für den Nicaragua-Kanal viel zu sehr auf Schätzung b det. 
Die erste Schätzung von Menocal setzte die Gesamtkosten auf 
240 Millionen Mark fest, der erste gemischte Prüfungsausschuss 
gelangte zu der Summe von 400 Millionen Mark und jetzt ist 
man zu der Summe des französischen Ausschusses von 1872 ge- 


Verzeichnis der elektrischen Eisenbahnen in Frankreich von 1893 bis 1901. 


37,4 | 41,4 | 96,3 | 152 |279,3 | 396,8 | 487,5 | 752,8 |1486,3 
1525 | 1796 | 3610 | 4490 | 8756 |15158| 18718 | 28308 | 64383 
20 29 | 152 | 225 | 432 664 1295| 2425 
2 4 7 11 19 36 16 
0 0 0 0 1 1 6 
1 1 1 1 1 1| 4 
2 2 3 4 ð 4 8 
0 0 0 0 0 2 6 
0 0 0 0 0 0 2 
0 0 0 0 0 0 7 


langt, von 600 Millionen, aber, wie gesagt, liegen auch hier nur 
angenäherte Zahlen vor. Beim Panama-Kanal sind bis. jetzt 
1200 Millionen Mark verbraucht. Davon sind 240 Millionen in 
brauchbare und ausgeführte Arbeit umgesetzt (wenn dieselbe 
für 160 Millionen zu erstehen ist, sollte Amerika zugreifen) und 
die Berechnung der noch auszuführenden Arbeiten auf 420 Mil- 
lionen Mark gründet sich auf langjährige Erfahrung einer mit 
Grund und Boden vertrauten Körperschaft tüchtiger Ingenieure. 
Nach welcher Seite die Entscheidung der Vereinigten Staaten 
fällt, muss abgewartet werden, ausgeschlossen wäre ja immer 
noch nicht, dass der Panama-Kanal unter europäischer Aufsicht 
ausgeführt würde, was bei den politischen Neigungen, welche 
die Vereinigten Staaten zur Zeit zur Schau tragen, noch immer 
am zweckmässigsten sein würde, namentlich wenn es gelänge, 
für diesen Wasserweg die völlige Neutralität durchzusetzen. 
E. A. 


Sehvorriohtungen für Unterseeboote. 


Ende 1899 machte das grösste aller Unterseeboote, der 
Franzose „Gustave Zede", seine erste Probefahrt mit Erfolg — 
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viele erfolglose, teilweise mit schweren Havarien verbundene, 
waren vorausgegangen. Das. Ergebnis der Uebungen bildet den 
Anfang des Enthusiasmus, den man in Frankreich für unter- 
seeische Fahrzeuge hegt und der sich darin bethätigt, dass nicht 
nur die Marineleitung es sich angelegen sein lässt, der neuesten 
Seewaffe durch Bau zahlreicher Fahrzeuge Aufmerksamkeit zu- 
zuwenden, sondern dass sich auch das grosse Publikum insofern 
in dieser Frage thätig gezeigt hat, als es auf Veranlassung des 
Pariser Matin. die Geldmittel für. die beiden Boote „Français“ 
und „Algerien“ in kurzer Zeit aufbrachte. Der grosse Marine- 
enthusiast Lockroy, der auch eine Zeit Marineminister war und 
später auf seinen Informationsreisen die Etablissements Deutsch- 
lands besucht hat, von denen er ungefähr den Eindruck erhielt, 
"den die auf Cato’s Betreiben nach Beendigung des zweiten puni- 

schen Krieges an Karthago geschickte Römergesandtschaft von 
den Arsenalen Karthagos gehabt haben mag. — nahm sich, nach 
den Erfolgen des „Gustave Zede“, der Unterseeboote warm an. 

Er hatte Erfolg und namentlich betonte er im Parlament und 
anderswo: „Früher war das Unterseeboot blind, jetzt aber Kann 
es sehen.“ — Diese Behauptung, selbst wenn sie nur sehr relativ 
aufgefasst: wird und sich das „Sehen“ nur unter besonders 
‘günstigen Verhältnissen durchführen liesse, bat dazu geführt, 
'sich um, wie man wohl sagen darf — die „Augen des Unter- 
seebootes* zu kümmern. Natürlich wird, wie bei allen Einrich- 
tungen der unterseeischen Fahrzeuge, auch über diesen Punkt 
ein möglichst dichtes Dunkel gebreitet, und es kann auch heute 
keineswegs behauptet werden, .dass man die Sehvorrichtungen 
der Unterseeboote Frankreichs oder einer anderen Macht, welche 


. solche Fahrzeuge beschafft hat und sie vielleicht auch im Kriege - 


zu verwenden beabsichtigt, genügend kennt. Jedenfalls aber 
weiss man, dass davon "abgesehen ist, das Wasser unter der 
Oberfläche um das Boot herum oder vor dem operierenden Boot 
her erleuchten zu wollen — soweit es sich um Unterseefahrzeuge 
für Kriegszwecke handelt. Diesem System Sehweiten zu schaffen, 
scheint gänzlich aufgegeben zu sein. Vor einigen Jahren hatte 
man zu Tauchversuchen mit dem „Goubet“ einen Journalisten 
zugezogen, natürlich zu dem Zweck, Reklame für das vom Kon- 
strukteur der Marine angebotene Fahrzeug zu machen. Er that 
das auch und beschrieb die Sicherheit des Unter- und Auf- 
tauchens und die Behaglichkeit im Innern des Bootes. ‘Fahren 
that es zwar nicht, Torpedos lanciert wurden ebensowenig wie 
andere Thätigkeiten entwickelt, aber eins konstatierte er — es 
war absolut nichts zu sehen wie graue Masse. Die. Unterwasser- 
beleuchtung kann wohl für Taucherboote in Anwendung kommen, 
die den Zweck haben unter der Oberfläche Gegenstände zu suchen, 
Arbeiten irgend welcher Art zu verrichten, aber nicht an operie- 
renden Kriegsfahrzeugen. Daher ist die Annahme vollberechtigt, 
dass alle die Sehvorrichtungen, welche bis heute in Gebrauch 
genommen wurden und die zu einigen Ergebnissen nicht ganz 
absprechender Natur geführt haben, optische Instrumente sind, 
bei welchen Linsensysteme aus Glaslinsen die Hauptrolle spielen, 
und welche nur dann ihren Zweck erfüllen können, wenn sie sich 
teilweise ausser Wasser, über der Oberfläche befinden. — Damit 
ist eigentlich schon gesagt, wie wenig zuverlässig solche Apparate 
sein: müssen, ‘denn einmal ist ‚Wasser nass, und nasse Linsen 
können kein deutliches Bild geben, zweitens wird selbst bei 
ruhigster See das auftauchende Unterseeboot nicht ganz ruhig 
liegen, und endlich ist bei der em Bewegung der Wasser- 
oberfläche die Brauchbarkeit gänzlich in Frage gestellt. 

Diese optischen Apparate, die man kurzhin mit dem Sammel- 
namen Periskope bezeichnen kann, mit welcher Bezeichnung das 
erste derartige Instrument erschien, sind seit einer Reihe von 
Jahren als Sehvorrichtungen für Unterseeboote bekannt, doch 
hat man ihren Leistungen, ausser in Frankreich und in neuester 
Zeit auch in Italien, allgemeines Misstrauen entgegengebracht, 
trotz aller Lobpreisungen, welche meistens ihren Ursprung in 
Tagesblättern gehabt haben dürften und von ihnen in Form von 
Notizen auf die Fachpresse übergingen. Jedenfalls wurden alle 
diese Konstruktionen als ein geheimnisvolles Gebiet angesehen, 
und -nur mit Vorsicht wagte man sich-daran, unter Anziehung 
von Quellen, Angaben über die einzelnen interessierenden Objekte 
zu mathen. Da kommt. die Revue industrielle und bringt am 
18. Januar 1902 einen Aufsatz: „La vision dans les bateaux 


sousmarins et les submersibles“, in welchem sie nicht weniger als 


— sechs solcher Sehvorrichtungen beschreibt und von dreien 
derselben auch Zeichnungen bringt, die an Einfachheit nichts 
zu wünschen übrig lassen, und aus denen man entnehmen kann, 
dass die „Augen“ der Unterseeboote noch recht schwach sind, 
denn so einfach ist die Lösung der Angelegenheit denn doch nicht. 
Die sechs Vorrichtungen, welche das Blatt anführt, sind folgende: 
1. Lunette de Drzewiecki. 
2. Periscope du colonel Mangin. 
3. Periscope du commandant Darrieus. 
: 4. Lunette de M. Romazzotti. 
5. Lunette de M.M. Garnier et Bomazzotli. 
6. Lunette de Daveling et Violette. 5 
Der Drzewiecki’schen Konstruktion wird von allen der Vorzug 
gegeben. „Ce système, d'une grande simplicité, est peut-étre le 


‘sich um die für 


meilleur.“ Fánfach ist es allerdings, so einfach, dass die Brauchbar- 


keit doch sehr in Frage gestellt werden darf. Hier die Original- 


beschreibung: „Elle est compose d'un tube ayant à chaque extrémité 
un prisme- droit à réflexion totale. La lunette coulisse dans un 
presse-&oupe: : On peut donc la faire rentrer ou sortir du navire 
et, de plus, en la faisant tourner autour de son axe, on parcourt 
tout l'horizon.“ — Das ist eine sehr dürftige Beschreibung — 
Skizze fehlt. Es wird noch bemerkt, dass das Instrument nur 
5 cm Durchmesser (!) habe und dass man nur mit einem Auge 
durch dasselbe sehen könne, mithin eine Art drehbaren Fern- 
rohrs mit Bilderreflexion nach unten. An dieser besten Sehvorrich- 
tung aber hat man in Frankreich auch Aussetzungen zu machen, 
denn in der Schlussbetrachtung des Aufsatzes heisst es: „Wirglauben, 
dass das praktischste Instrument das mit den zwei Prismen von 
Drzewiecki ist, wenn man ihm bei 50 cm Länge 15 cm Durch- 
messer (des Objektivs. D. V.) geben könnte. Der Gesichtswinkel 
würde dann 18° etwa betragen (gegen 4° jetzt) und das würde 
genügen. Um die Achse drehbar würde man den Horizont ab- 
suchen können. und zwar mit beiden Augen durch den Apparat 


sehend.“ “Die Bilder sollen klar und in natürlicher Grösse sein. 


Der. Ingenieur Drzewiecki ist Russe und sein Auftreten in Frank- 
reich datiert von Anfang der 90er Jahre. Er. hatte einen eigenen 


` Lancierapparat für Fischtorpedos konstruiert, ‘der in erster Linie 


dazu bestimmt war, die Torpedos wunterseeischer Fahrzenge 
aussenbords bis zur Lancierung in einem horizontalen Rahmen 
mittels eigenartiger, klauenähnlicher Vorrichtungen festzuhalten. 
Der geschützte kleine Kreuzer „Surcouf“, in Deutschland bekannt 
durch seine Anwesenheit in Kiel 1895, gelegentlich der Ein- 
weihung des Kaiser Wilhelm-Kanals, und ‘das erste und einzige 
französische Kriegsschift, das diesen Kanal befahren hat, erprobte 
die: Apparate -Drzewiecka im Jahre 1894 eingehend. Und die 
Proben müssen gut ausgefallen sein, denn obwohl nur Franzosen. 
ir Konstruktion von Unterseebooten ausgeschriebenen 
Preise, die 1897 zur Verteilung kamen, bewerben durften, erhielt 
der russische Ingenieur, wie der Franzose Laubeuf, der Kon- 
strukteur des „Narval“, 5000 Franken, indem man den ersten 
Preis von. 10000 Franken nicht zur Verteilung gelangen liess, 
sondern ihn unter die beiden Genannten ritterlich teilte. 
Was die anderen Sehinstrumiente anbelangt, so ist eigentlich 
wenig von ihnen :zu sagen; sie sind sich sehr ähnlich. Das 
Mangin’sche Periskop ist 1 m lang, hat 30 cm Durchmesser und 
gibt verkleinerte, verzerrte Bilder; das des Kommandanten 
Darrieus, der als Leutnant mehrere (?) Unterseeboote komman- 
diert haben soll, ist dem Drzewiecki’schen Apparat sehr ähnlich, 
jedoch sind die Linsen anders angeordnet, der Gesichtewinkel ` 


ist nur 4°, auch. mit ihm kann der Horizont abgesucht werden, 


die Länge beträgt 1 m, der Durchmesser 30 em. 

‚Romazzatti hat. die Pläne für „Gustave .Zede“ geliefert. Es 
liegt sonach nahe, dass dieses Boot auch seinen Apparat erprobt 
hat; Genaues darüber weiss man nicht. Einen zweiten Apparat 


' hat er mit Garnier konstruiert, der somit als eine Verbesserung 


wohl angesprochen werden kann. Die Apparate sollen 20° Ge- 
sichtswinkel besitzen und 40° Gesichtsfeld, bei 30 cm Durch- 
messer 1 m Länge. Die: Vorrichtungen der Schiffsfähnriche 
Daveling und Violette, von denen 1899 grosses Aufheben gemacht 
wurde, sind nach Revue industrielle eine Abart der Vorrichtungen 
Garnier und Romazzotti, von 50 cm Durchmesser, 3,5 m Länge. 
Die Bilder sollen klein ausfallen, und das Blatt glaubt, es werde 
unmöglich sein, diesen Apparat während eines Manövers zu 
dirigieren. Andererseits aber ist ein Meter nur ein gerin 

Mass, und das Dirigieren aller dieser Apparate hat sicher seine 
grossen Schwierigkeiten, die sich erst in ernster Aktion zeigen 
und übersehen lassen werden. In Italien ist eine Sehvorrichtung 
von den Ingenieuren Busso und Laurent, eine andere von Al- 
brizzi konstruiert und in Gebrauch genommen. Ueber die Kon- 
struktion fehlen Details, nur wird gesagt, es seien „verbesserte 
Periskops“ mit klaren Bildern, grossem Gesichtewinkel. Endlich 
sei noch des submarinen Fernrohres von Malachowski gedacht, 
einer Sehvorrichtung zum Aufsuchen von Gegenständen auf dem 
Meeresgrunde, die zwar nicht, wie eingangs erwähnt, für Kriegs- 
fahrzeuge in Betracht kommt, von der man sich jedoch viel 
versprach und die bisher praktisch noch nicht angewandt ist. 


Eingesandt.- | 

Die uns zugegangene Broschüre über die Akademie für Sozial- 
und Handelswissenschaften zu Frankfurt a. M. enthält u. a. einen 
Bericht über die Eröffnung und das erste Semester, das Pro- 
gramm des Sommersemesters 1902, sowie die für die Besucher 
der Akademie wichtigen Mitteilungen. Der Lehrkörper besteht 
zur Zeit .aus 8 etatsmässigen Dozenten und 14 Dozenten im 
Nebenamt; ausserdem haben Professoren der benachbarten Uni- 
versitäten ihre Mitwirkung zugesagt bezw. während des’verflosse- 
nen Wintersemesters gewährt. Die Teilnehmerzahl an den Vor- 
lesungen und Uebungen betrug 549 Personen, darunter 53 Franen. 


Arnold Bergsträsser Verlagebuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Stuttgart, 5. April 1902, 


Preise für Anzeigen: Ispaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mni 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 18, 
36, 52maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Moderne Dampfkesselanlagen. 


Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer. 
LROEISPNSUDE. von S. 45 d. Bd.) 


B. Flammrohrkessel. 


Der Flammrohrkessel hat alle Vorteile des Gross- 
wasserraumkessels mit dem Walzenkessel gemein; ausser- 
dem zeichnet sich aber der Flammrohrkessel durch einen 
relativ grösseren Verdampfungsspiegel, also durch die Er- 
zeugung trockneren Dampfes aus. Ferner ist die Anord- 
nung der Feuerung im Flammrohr vorteilhaft, indem durch 
die Innenfeuerung die Ausstrahlungsverluste vermindert 
werden und ein Nachsaugen schädlicher Luft im ersten 
Zuge, dem Flammrohre, ganz beseitigt ist. Andererseits 
müssen jedoch die Flammrohre behufs Unterbringung der 
Rostfläche einen entsprechend grossen Durchmesser erhalten, 
was wieder auf den Durchmesser des Mantels zurückwirkt. 
nn notwendigen grossen Durchmesser und die ungünstige 

ruchung der Flammrohre auf äusseren Druck führen 
bei Si höheren Dampfspannungen zu sehr schweren und daher 
auch teueren Kesseln, denn die Herstellungsschwierigkeiten 
wachsen sehr schnell mit zunehmender Blechstärke. Auch 
die Raumbeanspruchung, besonders im Grundriss, ist im 
allgemeinen eine grosse, wenn man auch durch überein- 
ander liegende Doppelkessel diesen Uebelstand teilweise 
beseitigen kann. 

Der Flammrohrkessel wird daher besonders dort mit 
Vorteil zu benutzen sein, wo schwankende Dampfentnahme 
einen Grosswasserraumkessel notwendig macht, wo grössere 
Betriebspausen selten vorkommen und ein schnelles be- 
quemes Anheizen nicht erforderlich ist, wo die Dampf- 
spannung nicht übermässig hoch ist, wo hochwertiger 
Brennstoff möglichst zweckmässig verfeuert werden soll, 
wo auf trockenen Dampf und möglichste Dauerhaftigkeit und 
geringe Reparaturbedürftigkeit der Anlage zu sehen ist, 
und wo schliesslich der notwendige Platz vorhanden ist. 

Das Flammrohr ist der wichtigste Teil des Flamm- 
rohrkessels, seine wirksamste Heizfläche. Es ist daher 
natürlich, dass die hauptsächlichsten Unterschiede der 
Flammrohrkessel in der ‚verschiedenartigen Gestaltung des 
Flammrohrs zu finden sind, und dass sich die Verbesse- 
rungsbestrebungen hauptsächlich mit der zweckmässigen 
Formgebung des Flammrohrs befassen. 

Die allgemein übliche Bauart des gewöhnlichen Kessels 
mit glatten Flammrohren zeigen die Fig. 43 bis 47, welche 
einen Zweiflammrohrkessel von 120 qm Heizfläche und 9 at 
Ueberdruck nach der Ausführung der Firma W. Fitener, 
Laurahütte, darstellen. 

Die beiden Flammrohre haben einen Durchmesser von 
920 mm, eine Blechdicke von 15 mm und sind aus je acht 
Schüssen zusammengesetzt, wobei in den letzten beiden 
Schüssen eine Verjüngung des Durchmessers von 920 auf 
822 mm, bei 14 mm Blechdicke, erfolgt. Die einzelnen 
Schüsse sind an den Enden umgebördelt und nach Zwischen- 
lage eines Versteifungsringes, der zugleich Stemmring ist, 
vernietet. In den vorderen Schüssen ist der Planrost unter- 
gebracht, der eine Länge von 1,95 m hat, so dass die 
ganze Rostfläche 2.1,95.0,92 = 3,888 qm beträgt, Das 
Verhältnis der Rostfläche zur Heizfläche ist 1: 35,5. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 14. 1902. 


Der Kesselmantel hat 2,4 m Ders 11 5 m. 
Länge und 16,5 mm Wandstärke; er ist aus acht cylin- 
drischen Schüssen zusammengesetzt und wird an den Enden 
durch gekümpelte. Böden abgeschlossen, die bei 3,5 m 
Wölbungsradius eine Blechdicke von 26 mm besitzen. 

Der Dampfdom hat 1 m Durchmesser und 0,9 m Höhe; 
im cylindrischen Teil beträgt die Wandstärke 18 mm, im 
Boden 17 mm. 

Es sind zwei Mannlöcher 300.400 mm vorhanden, 
wovon das eine.oben im Mantel, das andere unten in der . 
vorderen Stirnwand angebracht ist. Hierdurch ist sowohl 
der Raum über wie unter den Flammrohren für die 
Reinigung leicht zugänglich gemacht, während die Flamm- 
rohre in der Mitte behufs Verkleinerung des Manteldurch- 
messers bis auf 200 mm nahe gerückt werden konnten. 

Die Speisung erfolgt am hinteren Kesselende durch 
ein von oben eingeführtes Rohr, welches bis zum niedrigsten 
Wasserspiegel geführt ist. Das Speiseventil hat 80 mm 
lichte Weite, re Dampfabsperrventil 140 mm und das 
Sicherheitsventil 65 mm. 

Der Kessel ruht auf fünf kräftigen Füssen mit durch- 
brochener Wand. Die Heizgase passieren im ersten Zuge 
die Flammrohre, im zweiten Zuge die beiden Seiten des 
Mantels und im dritten Zuge den untersten Teil des Mantels. 
Der letztere Teil bleibt hierdurch etwas kalt, obwohl es 
mit Rücksicht auf die Wasserzirkulation besser wäre, wenn 
gerade die untersten Schichten kräftig erwärmt würden. - 
Es wird daher vielfach der Unterzug als zweiter Feuerungs- 
zug gewählt. Ueber dem Dampfraum des Kessels ist noch 
eine Isolierkammer angeordnet. Die Einmauerung hat 
12,8 m Länge und 4 m Breite bei 2,35 m Höhe über Flur. 
Für die Reinigung der Seitenzüge und des Flammrohres 
sind hinten zwei Einsteigeöffnungen vorgesehen, ebenso 
eine am vorderen Ende für den Unterzug. Die hintere 
Heizkammer und die Seitenzüge sind bis auf 5 m Länge 
mit feuerfesten Steinen ausgekleidet. 

Ist die Grundfläche für die Unterbringung einer be- 
stimmten Kesselheizfläche beschränkt, so können überein- 
ander liegende Doppelkessel nach den Fig. 48 und 49 An- 
wendung finden. Diese Figuren beziehen sich auf eine 
ebenfalls von der Firma W. Fitzner, Laurahütte, gelieferte 
Kesselanlage, bestehend aus vier Doppelkesseln für je 9 at 
Ueberdruck und 150 qm Heizfläche. Auf einen Doppel- 
kessel entfällt eine Einmauerungsgrundfläche von 10,7 m 
Länge und 3,465 m Breite, also 37,08 qm Inhalt; auf 1 qm 
Heizfläche kommt dann eine Grundfläche von 0, 247 qm. 
Dagegen hat der in den Fig. 43 bis 47 dargestellte Kessel 
einen Grundriss von 12,8. 4 = 51,2 qm, so dass auf 1 qm 
Heizfläche 0,427 qm Bodenfläche entfallen. 

Der Unterkessel ist mit zwei gewellten Flammrohren 
von 700 auf 800 mm Durchmesser, der Oberkessel dagegen 
mit zwei glatten Flammrohren versehen, wobei die letzteren 
hinten 700 mm Durchmesser besitzen und sich nach vorn 
auf 800 mm erweitern. Die Wandstärke ist 11,5 bezw. 
13 mm. 
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Der Durchmes- Fig. 43. 

ser des Kesselman- + 

tels beträgt oben pe re eur U 

una unten 21 m, ` Zumpfventit 140 In s. > 3% | s E AN 

die Wandstärke 17 Mh Hercher heitsventil 65 ep. 


15 mm; der Ober- 
kessel besitzt einen 
Dampfdom von 
900 mm Weite, F 
700 mm Höhe und 
13 mm Wandstär- 
ke. Vom Dampf- 
dom führt die 
Dampfleitung in wm 
den für die vier | 
Kessel gemeinsa- 
men Dampfsamm- ż 
ler von 118 m asias-Antie 4 BX 

Länge, 0,9m Weite wmc£ 
und 9mm Wand- 
stärke. 

Hinten besitzt 
der OÖberkessel el- S 
nen Stutzen von 
700 mm Weite und 
18 mm Wandstär- 
ke, der jedoch mit 
dem Unterkessel 
keine Verbindung 
hat, da die Kessel 

mit doppeltem 

Dampfraum arbel- 
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ten. Durch diesen 

Stutzen sind die 

beiden Röhren für Fig. 46. 

die Speisung und Zweiflammrohrkessel von Fitzner. 


die Dampfabfüh- 
rung des Unterkessels geführt. Der Stutzen, der zum 
Wasserraum des Oberkessels gehört, schützt besonders das 
Dampfrohr vor den heissen Feuergasen und sichert ausser- 
dem die gegenseitige Lage der beiden Kessel. Die Speise- 
leitung mündet hinten in den Überkessel; von hier gelangt 
das Wasser durch das mit dem niedrigsten Wasserspiegel 
des Oberkessels abschneidende Ueberlaufrohr in den 
Unterkessel. 

Der im Wellrohr untergebrachte Planrost hat 2,1 m 
Länge und ~ 3 qm Gesamtrostfläche. Das Verhältnis der 


keiten verursacht, ist bei den Doppelkesseln mit Flamm- 
rohren naturgemäss noch schwieriger; man wird daher mit 
Rücksicht auf die meistens notwendig werdende starke 
Beanspruchung der Rostfläche besondere Vorsicht bei der 
Bestimmung der Schornsteinverhältnisse üben müssen, denn 
e mangelhafte Zugwirkung kann hier sehr bedenklich 
werden. 

Die Führung der Heizgase ist aus den Fig. 48 und 49 
zu ersehen. Die beiden Wellrohre bilden den Zug I; die 
oberen glatten Flammrohre den Zug II; die Seiten- und 


Rostfläche zur Heizfläche = ss PA 00 


ist hier 1:50, demnach % 
etwas klein, was jedoch t 
eine naturgemässe Folge Y; 
dieser Bauart ist, da sich / 
längere Roste nicht mehr 
bequem bedienen lassen. 
Bei mässiger Beanspru- 
chung des Kessels wird 
sich durch die relativ 
grosse Heizfläche eine 
weitgehende Ausnutzung 
der Heizgase erzielen las- 
sen; bei sehr starker Be- 
anspruchung dagegen 

dürfte die relative Klein- 
heit des Rostes doch fühl- 
bar werden. Nimmt man 
z. B. eine Verdampfung 
von 28 kg pro 1 qm Heiz- 
fläche und Stunde an, so 2 
würde ein Kessel 28.150 

= 4200 kg Dampf pro 

Stunde erzeugen, wozu bei 7facher Verdampfung 4200 :7 
= 600 kg Kohle oder 600: 3 = 200 kg pro 1 qm Rostfläche 
und Stunde verbrannt werden müssten. Zu dieser hohen 
Beanspruchung des Rosteg tritt jetzt noch die bedeutende 
Länge der fünf Züge, die mehr als 46 m beträgt, so dass 
ein sehr kräftiger Schornsteinzug erforderlich wird. Die 
Unterbringung reichlich bemessener Rostflächen, die bei 
den einfachen Flammrohrkesseln schon gewisse Schwierig- 
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Doppelkessel von Fitzner. 


Bodenflächen am Mantel des Oberkessels den Zug III; die 
Seitenzüge am Unterkessel den Zug IV und der Unterzug 
am Unterkessel den Zug V. Der Dampfraum des Unter- 
kessels ist durch feuerfeste Steine von den Zügen getrennt. 

Die Entwässerung der Kessel erfolgt vorn durch 
Stutzen. Dabei liegt die Abflussleitung des Oberkessels in 
den Heizkanälen, was besser ganz vermieden wird. Da 


>] 


sich in diesem Rohrteil leicht Schlamm festsetzt, so wäre 
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Schnitt ab. 
Zweiflammrohrkessel von Fitzner. 


1 | 


Schnitt od. 
Fig. 47. 


es im Interesse der Betriebssicherheit zu empfehlen, diese 
Rohrleitung durch Einmauerung gegen die Einwirkung der 
Heizgase zu schützen. 

Die Anwendung von gewellten Flammrohren weist ver- 
schiedene Vorteile gegenüber den glatten Flammrohren auf. 

Bei den glatten Flammrohren ziehen die Heizgase 
parallel zur Heizfläche entlang. Der mittlere Teil der 
Heizgase findet daher keine Gelegenheit zur raschen Wärme- 
abgabe, wodurch die Verdampfungsfähigkeit des Flamm- 
rohres beeinträchtigt wird. Allerdings wird dieser Nach- 
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Fig. 49. 
Doppelkessel von Fitzner. 


teil etwas gemildert, indem nach dem Verlassen des 
Flammrohres die Heizgase durch den Richtungswechsel 
wieder durchwirbelt werden, so dass sich die Temperatur 
‘ wieder ausgleicht. 

Auch die vollkommene Verbrennung kann durch die 
einseitige Abkühlung im Flammrohr leiden. Wenn die 
Heizgase den Rost verlassen und an die Heizfläche heran- 
treten, so ist vielfach die Verbrennung noch nicht voll- 


ständig beendet. Tritt jetzt die Abkühlung vor- 
zugsweise an den äusseren Schichten der Heiz- 
gase ein, so ist die Temperaturerhiedrigung 
jedenfalls grösser, als wenn alle Schichten an der 
ärmeabgabe gleichmässig beteiligt wären. 

Es ist nun nicht ausgeschlossen, dass die 
Abkühlung an einzelnen Stellen so erheblich 
ausfällt, dass etwa vorhandene, noch nicht 
vollständig verbrannte Kohlenwasserstoffe nicht 
mehr die zur vollständigen Verbrennung not- 

 wendigen Temperaturen vorfinden. 

i Ein weiterer Nachteil der glatten Flamm- 
rohre ist darin zu sehen, dass bei der Er- 
Zur die Ausdehnung in der Längsrich- 
tung infolge der starren Konstruktion auf die 
Stirnböden der Kessel übertragen wird. Hier- 
durch werden besonders in den an sich schon 
durch die Bördelung geschwächten Anschluss- 
stellen nicht unbeträchtliche Spannungen her- 
vorgerufen. Auch können durch die Wärme- 
bewegungen leicht Undichtigkeiten in den Niet- 
stellen entstehen, wenn der Kessel häufig ausser 
Betrieb gesetzt wird. 

Für die Flammrohrschüsse, die in der Nähe der Feue- 
rung liegen, kommt noch der Umstand in Betracht, dass 
sich die obere Hälfte des Flammrohres stärker erwärmt 
und ausdehnt als die untere Hälfte, so dass auch hierdurch 
Spannungen entstehen, wenn nicht eine gewisse Kompen- 
sation vorhanden ist. 

Diese Nachteile vermeidet das Wellrohr zum grössten 
Teile. Bei demselben werden die Heizgase durch die vor- 
und zurückspringenden Wellen in Wirbelungen versetzt, 
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Fig. 50. 
Wellrohr nach dem System Morison. 


welche veranlassen, dass auch die zuerst in der Mitte be- 
findlichen Heizgase an die Heizfläche gelangen; es ist klar, 
dass hierdurch die Verdampfungsfähigkeit des Flamm- 
rohres vermehrt werden muss. 

Die Durchwirbelung begünstigt auch die vollkommene 
Verbrennung. Infolge der Mischung finden die noch nicht 
vollständig verbrannten Bestandteile leichter den notwen- 

digen Sauerstoff, auch wird die relativ höhere Tem- 
peratur die Verbrennung leichter ermöglichen. 
Infolge der Wellen ist das Flammrohr aber 
auch elastischer; es vermag die mit der Erwär- 
mung verbundene Ausdehnung besser zu kompen- 


9 sieren, so dass die Stirnwände nur geringe Span- 
= nungen erfahren. Diese Eigenschaft ist um so 
=} wichtiger, je grösser und häufiger die Betriebs- 


schwankungen sind, und je stärker der Kessel 
forciert wird. 


ke] Schliesslich geben die Wellen dem Flammrohr 


= auch eine grössere Festigkeit, so dass die be- 
sonderen Versteifungen der glatten Flammrohre 
überflüssig werden. 

Das Blechwalzwerk Schulz-Knaudt in Essen 
liefert Wellrohre nach dem System Morison und 
vollständige Wellrohrkessel als Spezialität. Die 
glatten Rohre werden in der Längsnaht geschweisst 
und dann auf besonderen Walzen mit den Wellen 
versehen. Fig. 50 zeigt die Abmessungen des 
Wellenprofils nach dem System Morison, während 
die Fig. 51 bis 54 die Bauart der Seitrohrkessel 
mit Wellrohr wiedergeben. 

Die seitliche Anordnung des Wellrohres hat den Vor- 
teil, dass durch dieselbe die Wasserzirkulation begünstigt 
wird, indem die dünnere Wasserschicht der einen Seite 
schneller durchwärmt wird als die stärkere der anderen 
Seite. Das Wasser steigt an der schmalen Seite in die 
Höhe und sinkt auf der gegenüberliegenden herunter. Diese 
Wasserbewegung wird noch durch die besondere Art der 
Einmauerung unterstützt. Die Heizgase ziehen nach ihrem 
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Austritt aus dem Wellrohre auf der Seite des kleineren 
Wasserquerschnittes nach vorn und auf derjenigen des 
grösseren Wasserquerschnittes wieder nach hinten, um dann 
durch den Kaminschieber in den Fuchs zu entweichen. 
Ein Oberzug ist nicht vorhanden. 

Um die Innenreinigung des Kessels bequemer aus- 
führen zu können, sind unten am Mantel auf der breiteren 
Seite Tritteisen angenietet. 

Die Heizkanäle sind durch eine Einsteigeöffnung auf 
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nur eine hohe Verdampfungsfähigkeit, sondern auch eine 
vorzügliche Ausnutzung des Brennstoffes ergeben. 

Nachstehend seien die Ergebnisse eines Verdampfungs- 
versuches an der Kesselanlage des städtischen Elektrizitäts- 
werkes in Nürnberg wiedergegeben, welche von dem dortigen 
Dampfkessel-Revisionsverein ausgeführt wurden °). 

Durch den Versuch sollte ermittelt werden, ob bei den im 
städtischen Elektrizitätswerk Nürnberg aufgestellten Dampf- 
kesseln, wenn sie mit einer Dampfleistung von etwa 18 kg 


Fig. 52. 


Seitrohrkessel mit Wellrobr von Schulz-Knaudt. 


der Rückseite des Kesselmauerwerkes zugänglich. Dort 
befindet sich auch ein Schauloch. 

Die hauptsächlichsten Verhältnisse der Seitwellrohr- 
en nach den üblichen Ausführungen enthält die folgende 
Tabelle: 


F :|2|5135 
aS | Durchmesser | Durch- = 3 E s 
Cia es messer des | 73 E D = 
S | Wellrohres Mantels A ir 2 =) 
Na © = G & 
en ha 2 A 


mm 


| 

B |! 1250/1350 

c |) 

M 0 
N 1100/1200 11,2 
O 13,0 
R 6,4 
S || 950/1050 8:5 
T 10,6 
U | 5,2 
v |! 800/900 6,5 
w| 7,8 


Die Firma Schulz-Knaudt führt ihre Wellrohrkessel 
auch mit einer rauchverhütenden Feuerung eigenen Systems 
aus; es sei in dieser Beziehung auf den Bericht des Ver- 
fassers: Moderne Dampfkesselfeuerungen !) in D. p. J. 1900 
315 * 746 verwiesen, wo zwei Wellrohrkessel mit dieser 
Feuerung dargestellt und beschrieben sind. 

Zahlreiche Versuche mit Wellrohrkesseln haben nicht 


1) Auch als Sonderabdruck käuflich; Verlag der Polytech- 
nischen Buchhandlung R. Schulze in Mittweida. 


pro 1 qm Heizfläche und Stunde beansprucht und mit Ruhr- 
kohle geheizt werden, der Dampfpreis sich nicht höher stellt, 
als wenn böhmische Braunkohle von 5600 W.-E. mit 70 °/o 
Wirkungsgrad in der Dampfkesselanlage verheizt würde. 

Eine böhmische Braunkohle von 5600 W.-E. verdampft 


5600 . 0,7 
367 7 6,16 kg Wasser von 0° 


in Dampf von 100°C. Da der Preis dieser Kohle im vor- 
liegenden Falle mit 150 M. für 10000 kg loco Kesselhaus 
angegeben ist,. würde sich ein Dampfpreis (Kohlenkosten 
pro 1000 kg Dampf) von 2,44 M. ergeben. Um diesen 


bei 70° Ausnutzung 


| Dampfpreis nicht zu überschreiten, müssen daher mit 1 kg 


Ruhrkohle bei einem Preise von 226,60 M. für 10000 kg 
226,6 
160 = 9,30 kg 
Dampf von 100° aus Wasser von 0° erzeugt werden. 

Von den zehn unter sich gleichen, in zwei Gruppen 
von sechs und vier Stück zusammengebauten Dampfkesseln 
war für den Versuch der zwischen dem ersten und dritten 
Kessel der ersten Gruppe liegende Kessel Vereins-Nr. 6508 
gewählt worden. 

Sämtliche Kessel sind von der Maschinenbau-Aktien- 
gesellschaft Nürnberg gelieferte, mit Planrostinnenfeuerung 
versehene Seitwellrohrkessel von 10 at Betriebsdruck, deren 
wesentliche Abmessungen sich beziffern wie folgt: 

Länge des Kessels . . . 10,5 m 


Kohle loco Kesselhaus wenigstens 6,16 - 


Durchmesser des Kesselmantels . oa A y 

£ „ Wellrohres . 1,25/1,35 „ 
Benetzte Heizfläche . . . . 90 qm 
Rostfläche E S ; 2,12 „ 
Wasserraum. . . 2 2 2.2 202 . . 18,7 cbm 
Dampfraum . . . 2 2 2 2 2 0220..66 „ 
Verdampfungsoberfläcke . . . . . „17 qm 


3) Zeitschrift des Bayerischen Dampfkessel- Revisionsvereins, 
Nr. 3. 
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Die Bauart und Einmauerung des Kessels entsprach 
ziemlich vollständig den Fig. 51 bis 54. 

Zur Heizung diente eine Ruhrfettkohle (Nuss I) von 
Zeche Holland, Schacht III, deren Heizwert nach dem 
Untersuchungeberichte der Grossh. chem.-techn. Prüfungs- 
und Versuchsanstalt zu Karlsruhe im Mittel aus der analy- 
tischen und kalorimetrischen Bestimmung 7759 W.-E. be- 
trug; die Zusammensetzung der ursprünglichen Kohle war 


folgende: 
Kohlenstoff 81,63°/o 
Wasserstof . 4,67, 
Sauerstoff und Stickstoff 4,89, 
Schwefel De 9, 
Asche . . 2. 2 2 2 2 2 2 2 020.20. 476, 
Wasser . . 2 2 2 2 nn . . . 3,06, 


Der Versuch fand im wekan nach dən vom 
Verein deutscher Ingenieure und dem Verbande der Dampf- 
kesselüberwachungsvereine aufgestellten Grundsätzen statt 
und verlief ohne jede Störung. 

Das Speisewasser wurde gewogen und dem Kessel in 
nahezu kontinuierlicher Weise zugeführt. Um einen Wärme- 
übergang aus einem der Nachbarkessel in den Versuchs- 
kessel zu verhindern, wurde das Dampfabsperrventil des 
letzteren etwas gedrosselt und der Druck im Kessel etwas 
höher gehalten als in den Nachbarkesseln. Kohlen und 
Herdrückstände wurden ebenfalls gewogen. - 

Die Feuerungsuntersuchung erfolgte gleichzeitig am 
Ende des Flammrohres und am Kesselende in der Weise, 
dass sowohl mittels Aspiration sich über je etwa 2 Stunden 
erstreckende Durchschnittsproben, als auch eine grosse 
Zahl von Momentanproben entnommen und mittels Orsat- 
Apparates auf Kohlensäure und Sauerstoff untersucht wurden. 
Zur Bestimmung der Rauchgastemperatur diente ein Queck- 
silberthermometer, zur Zugmessung ein einfaches Wasser- 
manometer. Der Kessel war innen und aussen gereinigt 
4 Tage vor dem Versuche angeheizt worden. Die Heizung 
während des Versuches erfolgte durch den Lehrheizer des 
Blechwalzwerkes Schule-Knaudt in Essen. 

Die Leitung und Ausführung des Versuches lag in 
den Händen des Vereins, welcher die erforderlichen In- 
naar gestellt und drei seiner Beamten dazu abgeordnet 

tte 


Die Ergebnisse des Versuches sind in der nebenstehenden 
Zusammenstellung verzeichnet, aus welcher zu ersehen ist, 
dass der Kessel bei der verlangten Beanspruchung (etwa 
18 kg Dampf pro Stunde und 1 qm Hei fläche) pro 1 kg 
der verheizten Ruhrkohle 9,33 kg Dampf von 100° aus 
Wasser von O° erzeugte. Hieraus berechnet sich der Dampf- 
preis zu 2,43 M., also nicht höher, als wenn Braunkohle 
von 5600 W.-E. bei 70 °l Wirkungsgrad der Kesselanlage 
verheizt würde. 

Der Wirkungsgrad von 76,6 °)o bei einer Verdampfung 
von 18,7 kg pro 1 qm Heizfläche und Stunde ist jeden- 
. falls ein vorzüglicher; ähnliche Ergebnisse wurden bei an- 

deren Verdampfungsversuchen gewonnen. An der Kessel- 
anlage der Gelsenkirchener Strassenbahn wurde im No- 
vember 1896 bei einer Beanspruchung von 25,65 kg pro 


Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf Jahren. 
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1 qm Heizfläche und Stunde 75,5 ° Wirkungsgrad und 

bei einer Beanspruchung von 86, 34 kg noch ein Wirkungs- 

grad von 70,8° erzielt’). Der Wellrohrkessel der Elektro- 

technischen Ausstellung in Frankfurt a. M. 1891 ergab bei 
einer Beanspruchung von 25 kg einen Wirkungsgrad von 
73,5 °% und bei einer Beanspruchung von 17,5 kg sogar 
79 olo Wirkungsgrad *). 


Heizfläche des Versuchskessels 
Rostlläche . . . 
Verhältnis der Rostfläche zur Heizfläche . 


90,0 qm 
, 1:424 


Dauer des Versuches . . Std. 
Brennmaterial: Ruhrfettkohle Nuss I von "Zeche 


Holland, Schacht III 


verheizt im ganzen. . . . 2 22 en. kg 
a in der Stunde . . 2 2 2 2 200009 183,8 
A us „ auf 1 qm Rostflächke . „ 86,7 
„a l „ Heizfllähe. , 2,04 
Herdrückstände: im ganzen j R 83,5 
in Prozenten des verheizten Brennmaterials % 4,54 
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben . „ 21,62 
Speisewasser: verdampft im ganzen . . “kg | 16808,0 
verdampft in der Stunde. . 3 1680,8 
iy » auf 1 qm Heizfläche š 18,7 
Temperatur AEE °C. 11,2 
Dampfspannung . ; k e oe a a  - 9,1 
Erzeugungswärme . . W.-E. 650 
Heizgase: oblensäuregehalt. am Flammrohr- 
ende er Yo 16,5 
Kohlensäuregehalt am Kesselende . . . . ` 13,1 
Sauerstoffgehalt am Flammrohrende ; 2,25 
Kesselende E gre 5,87 
Temperatur am Kesselende. . . . . . . °C. 307,0 
Verbrennungsluft: Temperatur 24,0 
Vielfaches der theoretischen Luftmenge am Flamm- 
rohrende . 1,15 
Vielfaches der theoret. Luftmenge am Kesselende 1,44 
Zugstärke: Wassersäule . : . . . mm 7,5 
Mauerwerktemperatur: Rückseite, zunehmendvon °C. | 81bis93 
Kesseldecke, à „ 156 „ 62 
Verdampfung: a) 1 kg Brennmaterial ver- | 
dampfte Wasser. . . kg 9,145 
b) dgl. berechnet auf "Dampf von 100° aus 
Wasser von 0° . x -9,33 
Brennmaterialpreis: für 100 kg im Kesselhaus M. 2,266 
Wärmepreis: für 100000 W.-E.. $ Pf. 29,2 
Dampfpreis: für 1000 kg Dampf nach a) M. 2,48 
„ 1000 „ j »„ b) = 2,43 
0 
Wärmebilanz. YIEE 
Nutzbar gemacht zur Dampfbildung . 5944 76,6 
Verloren: 
a) in den Herdrückständen durch unverbrannte Teile | 78 1,0 
b) im Kamin durch die freie Wärme der Rauchgase | 1114| 14,4 
c) durch Strahlung, Leitung, Russ und unverbrannte 
Gase u.s. w. (Rest). . . ee eh 623| 8,0 


Summe = Heizwert des Brennmaterials | 7759] 100 


3) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing., 1897 S. 561. 
4) Ibid. 1894 S. 1111. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf Jahren. 


Von Ingenieur Karl Brisker, Assistent an der k. k. Bergakademie in Leoben. 
(Fortsetzung von S. 73 d. Bd.) 


5. Fortschritte im Hochofengebläsemaschinenbau. 


In der Tabelle 2 sind einige neuere Gebläsemaschinen 
für Hochöfen zusammengestellt, um in übersichtlicher Weise 
an einigen Beispielen über die Grösse und Leistungsfähig- 
keit moderner Gebläse Aufschluss zu geben. 

Die auf diesem Gebiete gemachten Fortschritte stehen 
einerseits im Zusammenhang mit den Fortschritten des 
allgemeinen Maschinenbaues überhaupt, andererseits sind 


sie durch die gesteigerten Produktionsverhältnisse der 
Hochöfen hervorgerufen. Beide Momente führen übrigens 
zu demselben Resultate, der Steigerung der Tourenzahlen 
dieser Maschinen. Ist es vom Standpunkte des allgemeinen 
Maschinenbaues vorteilhafter eine Maschine schneller laufen 
zu lassen, so ist auch eine Erhöhung der Tourenzahl das 
einzige Mittel, die zu liefernde Windmenge und ihre Pres- 
sung zu erhöhen, ohne dass die Dimensionen der Maschine 
sich zu vergrössern brauchen. 
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Tabelle 2. 
Zusammenstellung einiger in den letzten Jahren gebauter Hochofengebläsemaschinen. 
er Da 2 Zu zu l i 4er; P Eag) i A Ta | I 
| w | Bar | 8er 3a |& | y 
| | 23 | 888 | 83% S afz = 
Hütte Fabrik | Anordnung | E83 | sfe =P g Hub | D | -fa = Ventile 
= eo = | T > o | 
EHE en _ a -n 4 En | š n L a | = L | — — 
at mm mm mm cbm ut 
ges z T )] ırsche Maschinen- iegend 4 3 PAF ch tan 
if Falsakatte. (0.5, | Pger sone. Maschinen: | Megan 4,5 950 | 2100 | 1600 | 50 | 1100 | 0,5 | Hörbiger 
fabrık, Zweibrücken Zwilling 
a | Karl-Emilshütte AT anat Pa liegend (1070 | s99 F À DE SN N er 
ja | bei Königshof Breifeld und Daniek, ] rag Compound \ 1500 2200 1500 HU 1250 0,75 Ringve ntile 
. i stehe "a 870 N ; ya 5 j n 
3 | Eisenerz Audritz, Graz sonend 8,0 | 9 2120 | 1300 140—60| 700 | 0,6 | Riedler-Stumpf 
Compound \ 1740 
. si ; ; stehe 50 ; A s >; 7 À, i 
4 Witkowitz 3reifeld und Daniıek, Prag | n tehend 115 2400 | 1300 65 1450 | 0,9 | Riedler-Stumpf 
Compound t 2000 
Vajdahunyad liegend 125 Re ; i i Sy 
5 en ‚ang, Budapes © 8, s 2071 9: r i 4 örbiver 
(Ungarn) Lang, Budapest Compound | ® 11150 070 | 1350 0 )00 | 0,5 | Hörbiger 
6 Kr ad ERERNES EN liegend 75 [5.900 | 1950 1400 | 5217 | 800 | 0,5 | Corliss-Schieber u. 
) \rompac l IOIZANO, >DCNlan Compound I.) 1380 3) 4) e) |2 ( Pr Ueberdruckventile 
Ruhrort, Rheinische! .-..,_: RE stehend | 1340) Daarna au i 
7 Sr ER HP ;Inische Maschinenfabrik | s 6,: in | 200 0 68: ingv 
í SET Kölnische Maschinenfabrik Compound | 69 | 12000 2000 | 1800 | 60 1635 | 1,1 | Ringventile 
> y \ liege 12: mf OAN ur 
8 Burbach Ehrhard und Sehmer Ks) nd 80 |) 125 1700 | 1300 56 650 | 0,4 | Lederklappen 
| Compound \ 1150 
Elsässische Maschinen- stehend r 1200 aa i A ~ | Pat. Scheiben- 
9 Bochum TEE ri i ach. 2000 ; 5 0 { et 
I fabrık, Mühlhausen Compound \ 1870 2000 | 1500 i 1000 | 1,0 ventile 


| | | | | 


Dass diese Steigerung der Tourenzahl, obwohl es sich 
hier relativ nur um eine ganz geringe Grösse handelt, indem 
man jetzt die Gebläse mit höchtens 60 bis 70 Touren statt 
wie früher mit kaum 30 laufen lässt, für den Gebläsebau eine 
sehr wichtige und auch heute noch nicht gelöste Sache 
ist, hat seinen Grund in den 
Saug- und Druckventilen des 
Gebläsecylinders. Die Ventile 


EA 1% des Gebläses sind der heik- 
EN EES SS NN  lichste Teil der Maschine, auf 
IN eyi l N, ihnen allein beruht der Wir- 

z Qram zE): $ kungsgrad des Gebläses. Sie 
7 ll li 3 sollen sich präcise öffnen und 


schliessen, sollen dauerhaft sein, 
sollen auch bei starker Pressung 
dicht halten und bei schnelle- 
rem Gange nicht schlagen und 
„Sattern”, Forderungen, die 
alle gleich gut zu erfüllen nahe- 
zu unmöglich erscheint (vgl. 
| D. p. J. 1900 315 389). 

Dass sich eine der neuen Ventilkonstruktionen als 
absolut zweckmässigste noch nicht erwiesen hat, geht auch 
aus der Tabelle hervor, welche uns zeigt, dass selbst bei 
ganz neuen Gebläsen die verschiedensten Abschlussorgane 
Verwendung finden, selbst die ursprünglichen Lederklappen 
noch nicht abgethan sind, wie dies 
die unter Nr. 8 erwähnte Maschine 
beweist. 

Die Forderung nach präcisem Ab- 


wet 


Fig. 48. 


Rückläufiges Druckventil von 
Riedler-Stumpf. 


f Finnan 
x ran s 
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| Efa A | schluss der Ventile führte zur An- 
| | "i i wendung gesteuerter Organe, als deren 
f 8 ar, wichtigstes der Corliss-Schieber zu 
car, gelten hat, der insbesondere als Saug- 

E ventil sich gut zu bewähren scheint. 

A Sa Von den neueren Konstruktionen 


sei als wichtigste das Riedler-Stumpf- 
sche rückläufige Druckventil erwähnt 
(vgl. Stahl und Fisen, 1899 S. 478, 


IOANA n fi 
; ET n 
=. or 


Ain 


Fig. 4. ; s 
l 764; 1901 S. 501). Die Wirkungs- 
Ventil der Elsässischen eine des in Fig. 43 abgebildeten 


Ventils ist die, dass bei Steigerung 
der Pressung im Windcylinder C über die Pressung im 
Druckkasten D das röhrenförmige Ventil V sich infolge 
des Ueberdruckes dem Kolben entgegen bewegt und die 
Oeffnung A freigibt. Die gepresste Luft tritt in den 
- Druckkasten. Das Schliessen des Ventils besorgt der 
Kolben. Da dies wenige Augenblicke vor Erreichung der 


Fig. 46. 
Hörbiger’sches Lenkerventil. 
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Totpunktlage geschieht, ist die Geschwindigkeit des Kol- 
bens eine sehr geringe und das Schliessen erfolgt ohne 
merklichen Stoss, der überdies noch durch die Aus- 
polsterung gemildert wird. Beim Rückgange des Kolbens 
kann sich das Ventil nicht öffnen, da in dem Cylinder 
wie in dem hohlen Ventilkörper bereits die Saugspannung 
herrscht. Auf jeder Cylinderseite sind mehrere solcher 
Ventile angeordnet. Als Saugventile dienen Corliss-Schieber. 
Das Riedler-Stumpf’sche rückläufige Druckventil soll selbst 
bei einer Tourenzahl von 300 noch geräuschlos und sicher 
funktionieren. | 

Um in einem kleinen Raum möglichst viele Ventile 
anordnen zu können, wobei sich ausser dem Vorteil des 
kleinen schädlichen Raumes noch der geltend macht, 
dass bei möglichst kleinem Hub der Ventile wegen ihrer 
grossen Zahl sich dennoch ein grosser 
Durchgangsquerschnitt ergibt, hat die Ä 
Elsässische Maschinenfabrik zu Mül- 
hausen ') die in Fig. 44 skizzierten 
Ventile gebaut. Dieselben sind Platten 
aus Stabl a, welche durch eine Spiral- 
feder R auf ihren Sitz gepresst wer- - 
den. Je fünf Ventilscheiben sitzen 
auf einer Spindel 3 und je vier 
Spindeln sind nebeneinander auf einem 
Rahmen angeordnet, so dass im ganzen 
20 Ventile in einem verhältnismässig 
kleinen Raume beisammen sind. Die 
Zergliederung in viele kleine Ventile 
ist für hohe Tourenzahlen vorteilhaft, 
weil die einzelnen Ventile nur einen 
kleinen Hub zu besitzen brauchen, da- 
her bei der überdies geringen Masse 
keine grossen Beschleunigungskräfte 
geweckt werden, und ein Schlagen oder 
„Flattern“ der Ventile nicht eintreten 
kann. 

Gleichfalls Scheibenventile, welche 
durch Federn gegen den Sitz gedrückt 
werden, sind die Hörbiger’schen Lenker- 
ventile?) (Fig. 45 bis 47), nur dass die 
stählernen Ventilscheiben nicht voll, 
sondern ringförmig und die Federn 
nicht spiralförmig, sondern Blattfedern 
sind. Fig. 46 zeigt die Anordnung 
der Federn auf der Ventilscheibe. Die 
Verbindung der Feder mit der Scheibe 
ist eine feste, die mit dem Ventil- 
fänger eine lösbare. Die Ventil- 
scheiben bestehen beim Druckventil 
aus zwei Platten, einer 4 ınm starken 
Grundscheibe und einer 1' mm star- 
ken Polsterscheibe, beide aus zähem 
Stahl. Die Blattfedern sind aus Uhr- 
federstahl und haben eine Stärke von 
0,7 mm. Während die Druckventile 
in der skizzierten Zwillingsanordnung 
zwei nur der Grösse nach verschiedene 
Ventile vereinigen, sind die Zwillings- 
saugventile, welche in Fig. 47 abge- 
bildet sind, eine Vereinigung zweier 
verschieden wirkender Ventilscheiben. 
Das grössere Ventil hat eine solche 
Federspannung, dass es sich stets zu 
schliessen trachtet, das kleinere dagegen wird durch die 
Feder offen gehalten und nur während der Kompressions- 
periode durch den Ueberdruck geschlossen. Dadurch 
wird in zweckmässiger Weise dem Uebelstande abgeholfen, 
dass sich erst beim Eintritt eines unter der atmosphärischen 
Spannung liegenden Druckes, also nach Zurücklegung eines 
Teiles des Kolbenhubes das Saugventil öffnet, wobei natürlich 
ein Widerstand von seiten der Maschine zu überwinden ist. 

Die hier besprochenen Neuerungen auf dem Gebiete 
der Gebläsemaschinen, die sich vornehmlich in einer für 
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1) Vgl. Stahl und Eisen, 1899 S. 570. 
2) Vgl. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1901 
S. 218; Stahl und Eisen, 1897 S. 941, 1066; 1898 S. 23. 
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eine höhere Tourenzahl brauchbaren Ventilkonstruktion 
geltend machen, sind vor allem auch für die durch Gicht- 
gasmotoren betriebenen Gebläsemaschinen von grösster 
Wichtigkeit, da ja vor allem bei dieser Kraftverwendung 
eine höhere Umdrehungszahl stattfindet. Da wir aber 
dieses Gebiet der Gichtgasverwendung im Hüttenwesen, 
wegen der grossen Bedeutung, welche dieselbe für die ge- 
samte Weiterentwickelung der Eisenindustrie besitzt, erst 
an späterer Stelle zusammenhängend besprechen wollen, so 
kann hier auf diese Frage nicht näher eingegangen werden. 


6. Fortschritte in der Verwertung der Nebenprodukte des 
Hochofens. 

Der Hochofen liefert zwei Nebenprodukte: Gase und 

Schlacke. Die weitgehendste Ausnutzung der Gase des 
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Fig. 47. 
Hörbiger’sches Lenkerventil. 


Hochofens ist ein Fortschritt, welcher der neuesten Zeit 
angehört und der zu den weittragendsten Neuerungen im 
Eisenhüttenwesen zu zählen ist. Nicht bloss zur Wind- 
erhitzung und Dampferzeugung werden nunmehr die Gicht- 
gase herbeigezogen, sondern wir können sie jetzt direkt 
zum Betriebe von Motoren verwenden. Wie schon vorhin 
angedeutet, soll dieses ganze Gebiet erst später eine zu- 
sammenhängende Behandlung erfahren, worauf auch der 
Umstand von Einfluss ist, dass die diesjährige Industrie- 
ausstellung in Düsseldorf gerade für dieses Gebiet reich- 
haltiges Material liefern wird und erst dann eine richtige 
Uebersicht über dieses junge Gebiet in seiner jetzigen Ent- 
wickelung möglich sein wird. 

Das zweite Nebenprodukt des Hochofens, die Schlacke, 
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wird gegenwärtig in zweifacher Hinsicht verwertet, erstlich 
als Baustein und zweitens als Cement. 

Was die Verwendung der Schlackensteine betrifft, so 
ist diese schon seit langem bekannte Nutzbarmachung gegen- 
wärtig ausschliesslich auf solche Steine beschränkt, die aus 
granulierter Schlacke durch Zuhilfenahme eines Binde- 
mittels unter starker Pressung und Trocknenlassen an der 
Luft hergestellt werden. Steine aus flüssiger Schlacke 
durch Einrinnenlassen in Formen gewonnen sind als Bau- 
steine für Wohngebäude nicht verwendbar, da sie weder 
Luft noch Wasserdampf durchlassen. Die aus granulierter 
Schlacke hergestellten Steine sind jedoch in hohem Grade 

ermeabel. Diese Eigenschaft der Durchlässigkeit ist hier 
ünfmal grösser als bei gewöhnlichen Ziegelsteinen, bei 
ungefähr gleichen Festigkeitseigenschaften. Ueber die Ein- 
führung dieses Baumateriales, über die Kosten und die 
Herstellung desselben vergleiche die interessanten Aus- 
führungen Lürmann’s in Stahl und Eisen, 1897 S. 991. 

Wichtiger ist die Verarbeitung der Hochofenschlacke 
zu Cement. Von vornherein sei jedoch gleich bemerkt, 
dass es sich hierbei nur um ganz geringe Mengen von 
Schlacken handelt. Erstlich eignen sich nur sehr wenige 
Schlacken (insbesondere basische) für diesen Zweck, und 
dann ist die Schlacke wegen ihrer Menge und der Not- 
wendigkeit sie fortzuschaffen und mit ihrer Aufstapelung 
Grund und Boden zu entwerten, ein so wertloses Objekt, 
dass für den Hochofenbetrieb höchstens die Fortschaffungs- 


kosten jenes kleinen, für die Cementherstellung benötigten 
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Teiles gewonnen werden. Was die Fabrikation des 
Schlackencementes betrifft, so ist vor allem für die Trock- 
nung des granulierten Cementes Sorge zu tragen. Granu- 
lierte Schlacke, und nur diese lässt sich für diesen Zweck 
verwerten, enthält 17 bis 33%. Wasser. Eine höhere 
Erhitzung als bis zur Rotglut darf bei der Trocknung 
nicht angewandt werden, da sonst die Schlacke ihre hy- 
draulische Eigenschaft verliert. Als Bindemittel wird 
Kalkhydrat zugesetzt. Das ältere Verfahren formte aus 
der getrockneten und fein gemahlenen Schlacke und dem 
gebrannten und pulverisierten Kalkstein Steine, die dann 
scharf gebrannt und zu ÜCementmehl zermahlen wurden. 
Ein neues Verfahren, das von Forell’sche, welches mit 
bestem Erfolge auf dem Hüttenwerke zu Lollar in Ober- 
hessen angewandt wird, lässt diese kostspielige Steinfabri- 
kation aus und mahlt die mit dem Kalkstein bereits innig 
vermischte Schlacke nach dem Verlassen des Calcinierofens, 
der durch die Abhitze des eigentlichen Brennofens geheizt 
wird. Dieses bereits sehr feine Kalk- und Schlackenge- 
menge kommt in einen rotierenden Brennofen, wo es zu 
Cement gebrannt wird. Auf einem letzten Mahlgange wird 


das gebrannte Produkt zu Cementmehl zermahlen. 


Der Schlackencement muss bei der Verwendung vor 
zu frühem Trockenwerden geschützt werden, da er nur 
feuchtgehalten während des Nachhärtens seine ganze Kraft 
entwickelt. Richtig behandelt vermag er den Portland- 
cement in den meisten Fällen zu ersetzen. ' 

(Fortsetzung folgt.) 


Feuersicehere Baukonstruktionen. 


Von Dr. Gustav Rauter. 
(Schluss von S., 206 d. Bd.) 


II. 


Die Pfeiler-, Wand-, Treppen- und Dachkonstruktionen 
aus Ziegel, Eisen und Cement. 


Nachdem wir nunmehr die Deckenkonstruktionen aus 
Stein, Eisen und Cement haben kennen lernen, so bleibt 
uns über die anderen feuersicheren Baukonstruktionen aus 
dem nämlichen Material nicht mehr viel zu sagen übrig. 
Auch hier gilt der Grundsatz, dass Eisen an sich nicht 
feuersicher ist, sondern dass es mit einem passenden Feuer- 
schutz umgeben sein muss. Zwar ist auch der Vorschlag 
gemacht worden, einen Schutz von eisernen Pfeilern u. s. w. 
dadurch zu erzielen, dass man diese als Röhrenleitungen 
anlegt und beim Ausbruch eines Brandes Wasser hindurch- 
leitet (vgl. Stahl und Eisen, 1898 8. 906 Anmerkung). 
Jedoch hat man von der Ausführung dieses, etwas aben- 
teuerlichen Vorschlages nichts gehört. | 

Von den im ersten Kapitel aufgeführten Konstruk- 
tionen lässt sich natürlich eine ganze Menge auch zu den 
hier in Frage kommenden Bauzwecken verwenden; ‘es lohnt 
indessen nicht, hier wieder eine solche Einzelaufstellung 
zu machen, wie sie dort gegeben ist, da eine solche natür- 
lich im wesentlichen eine Wiederholung des bereits Ge- 
sagten sein würde. | 

Der beste Baustoff wäre auch hier gutes Ziegelmaterial 
und dies nimmt natürlich, im Gegensatz zu den Decken- 
konstruktionen, bei der Herstellung feuersicherer Wände 
den ersten Platz ein. Dagegen sind Pfeiler aus Ziegeln, 
dort wenigstens, wo es sich um Deckenunterstützung handelt, 
nicht so sehr beliebt, weil sie bei der bedeutend geringeren 
Tragfähigkeit der Ziegel dem Eisen gegenüber einen zu 
grossen Raum wegnehmen. 

Für Treppenkonstruktionen sind Ziegel ebenfalls wenig 
gebräuchlich, mit Ausnahme von einigen Ziegelkonstruk- 
tionen, die auch für die Verwendung flacher Decken dienen, 
und bei denen ein eigentliches Gewölbe nicht gebildet wird. 
Bei den Dachkonstruktionen sind schliesslich Mauerziegel 


noch weniger gebräuchlich. Im allgemeinen glaubt man 
hier der Feuersicherheit durch Anordnung eines eisernen 
Drahtstuhles und durch die Aufbringung harter Deckung 
Genüge geleistet zu haben. 

Um nun zunächst mit der Aufzählung der Konstruk- 
tionen aus Eisen und Backstein zu beginnen, so geben wir 
in Fig. 100 den Querschnitt durch einen Stahlpfeiler, der 
mit sogen. Terrakottaformsteinen ummantelt ist. Derartige 
Pfeiler sind in Chicago baupolizeilich vorgeschrieben. Diese 
Vorschrift besagt, dass bei der Errichtung von Waren- 
häusern mit leicht brenn- | N 
barem Inhalt die Stützen 
entweder eine allseitige Um- 
hüllung von feuerfesten J 
Steinen in der Stärke von a e 
21 cm, oder eine doppelte Fig. 101: 
Umhüllung von feuerfesten 
Hohlsteinen haben müssen. 
Von letzteren müssen die 
hart gebrannten wenigstens 
6'2 cm, die porösen min- 
destens 5 cm stark sein. 
Aehnlich sind auch die 
Unterzüge zu umhüllen. 
Fig. 101 stellt eine derartige 
vorschriftsmässige Umklei- 
dung eines Unterzuges dar. 

Vielfach gebräuchlich sind in Amerika auch die sogen. 
Larimersäulen, die aus steggeknickten I-Eisen bestehen, 
die unter Vermittelung eines schwächeren I-Eisens mit nur 
einer einzigen Nietreihe zusammengehalten werden. Diese 
Larimersäulen sind übrigens keine ausschliesslich amerika- 
nische Erfindung, sondern bereits im Jahre .1866 durch 
den deutschen Baumeister Riedele in Paris angewandt 
worden. Sie haben sich dort bei dem grossen Brande im 
Jahre 1871 aufs beste bewährt. 

Fig. 102 zeigt eine solche Larimersäule, von Form- 


Fig. 100. 


AR 100. Stahlpfeiler mit sogen. 
errakottasteinen ummantelt. 
Fig.101. Umkleidung eines Unterzuges. 
Fig. Larimersäule, von Form- 
steinen umgeben. 
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steinen umgeben. Letztere werden hier noch durch Stahl- 
klammern zusammengehalten, so dass sie auch gegen das 
Auseinanderfallen nach dem Auftreten von Sprüngen besser 
geschützt sind. 

Die drei hier angeführten Konstruktionen erfordern 
die Anfertigung besonderer Formsteine und haben sich 
daher in Europa, wo man in dieser Beziehung noch nicht 
so weit ist, wie in Amerika, kaum eingebürgert, während 
sie in Amerika die allerausgedehnteste Anwendung finden. 

Man hat sich. hierzulande im allgemeinen begnügt, 
wenn man Stützen aus Eisen und Stein herstellen wollte, 
die Steine zu nehmen, wie sie eben das Normalformat 
bietet, und sie den Umständen entsprechend zu verhauen. 
Natürlich ist dies erstens eine ziemliche Verschwendung 
an Baustoff, zweitens verlangt es einen starken Aufwand an 
sehr sorgfältiger Arbeit, und drittens leidet auch die Festig- 
keit der Steine ziemlich stark durch diese nachträgliche 
Bearbeitung mit dem Hammer. 

Aus diesen Gründen wendet man auch mit Backstein 
durchmauerte Stützen nur selten an und zieht es vor, die 
Stützen mit einem der zahlreichen Stoffe zu umkleiden, die 
dazu bestimmt sind, sie vor dem Angriffe des Feuers zu 
bewahren, ohne selbst ein eigentlicher Bestandteil der Bau- 
konstruktion selbst zu sein. 

Feuersichere Wände können mittels einer ganzen Reihe 
der im vorigen Kapitel genannten Konstruktionen her- 
gestellt werden. Man spannt die Steine u. s. w. dann eben 
in ein Eisenfachwerk ein, statt in ein Gitter aus Trägern. 
In D. p. J. 1901 316 585 (Fig. 15) war bereits die Kon- 
struktion einer derartigen Wand aus ÜOmegasteinen dar- 
gestellt, nur dass die dort abgebildeten Omegasteine nicht 
die neueste Form hatten, sondern noch ohne einen Steg 
im Inneren waren (vgl. Fig. 19). 

Natürlich wird es sich bei der Konstruktion von 
Wänden mit derartigen Steinen ebenfalls empfehlen, die 
Wandfläche mit dem äusseren Trägerflansche bündig zu 
legen, und zu diesem Zwecke den eisernen 
Balken entlang ausgeklinkte Steine zu ver- 
wenden. Die meisten zu diesem Zwecke her- 
gestellten Formsteinsysteme haben ja auch 
besondere ausgeklinkte Anfängersteine. 

Eine Wand aus Stolte’s Stegcementdielen 
stellt Fig. 103 dar. Und zwar ist hier gezeigt, 
wie derartige Cementdielen in die das Ge- 
rippe der Wand bildenden U-Eisen einge- 
schoben werden, und wie eine Eckverbindung damit her- 
gestellt wird. Natürlich wird man da, wo auf Feuer- 
sicherheit Anspruch gemacht wird, die U-Eisen noch be- 
sonders schützen müssen. Im übrigen vgl. wegen Stolte’s 
Stegcementdielen Fig. 57. 

Besonders eninfohlen für Wandkonstruktionen wird 
auch eine Abänderung der Stolte’schen Stegcementdielen, 
bei der die Bandeisen über die 
Diele hinausragen und so im Ver- 
ein mit senkrecht verlaufenden 
Bolzen ein Gitterwerk bilden. 
Eine derartig vergitterte Wand 
(D.R.G.M. Nr. 26639) kann in 
Längen bis zu 20 m ohne Hilfs- 
konstruktionen aufgestellt werden 
und soll sogar als tragende Wand 
benutzt werden können. Fig. 104 
und 105 zeigen einen Querschnitt 
und eine Ansicht einer derartigen 
Wand. 

Auch zu Dachdeckungszwecken 
werden die Stolte’schen Platten benutzt und zwar werden 
hier namentlich Bimssteincementdielen empfohlen, die so- 
wohl leicht sind, als auch sich beliebig nageln, bohren und 
sägen lassen. Fig. 106 gibt einen Teil der Konstruktion 
eines Sägedaches wieder, wie sie mit Hilfe dieser Dielen 
ausgeführt sind. Selbstverständlich ist die hier gezeichnete 
Konstruktion nur unverbrennlich, aber nicht feuerfest, da 

ganze sie tragende Eisengitterwerk frei liegt. 

Ueberhaupt tritt es bei der Verwendung feuersicherer 
Deckenkonstruktionen als Dachkonstruktionen leicht ein, 
dass die ihnen ursprünglich eigene Feuersicherheit verloren 
geht, so dass sie dann nur bei solchen Räumen zu ver- 
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Stolte’s Steg- 
cementdielen. 


Fig. 104. 
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Fig. 105. 
Vergitterte Wand. 


wenden sind, die entweder leer stehen, oder doch keinen 
brennbaren Inhalt bergen. 

So zeigt auch Fig. 107 eine Dachkonstruktion aus 
Beton zwischen I-Trägern. Eine Konstruktion, die aber 
offenbar für den Zweck, 
als blosse Bedachung zu 
dienen, viel zu schwer 
ist, und die bei gänz- 
lichem Freiliegen der 
Eisenkonstruktion doch 
nicht feuersicher ist. 

Besser ist es schon, 
die in Fig. 108 darge- 
stellte Konstruktion, bei 
der es noch eher möglich 
ist, die hier freiliegen- 
den, an Massen viel ge- 
ringeren Eisenteile zu 
schützen. Diese Figur 
stellt eine Dachkonstruk- 
tion nach dem sogen. 
Spiraleisen - Betonsystem 
dar (vgl. Fig. 81 und 82), 
bei der die Zugstangen 
der Wirkung eines Bran- 
des frei ausgesetzt sind, 
und bei der diese erst 
eine entsprechende Ver- 
kleidung erhalten müss- 
ten, wenn die Konstruktion als feuersicher gelten sollte. 

Dagegen ist die in Fig. 109 und 110 dargestellte 
Dachkonstruktion nach dem System Kleine (Fig. 29 bis 31) 
thatsächlich feuersicher, wenn auch 


Fig. 108. 


kig oe Sägedachmit Stolte’schen Platten. 
g. 107. Dachkonstruktion aus Beton 
; zwischen I-Trägern. 
Fig. 108. Dachkonstruktion nach dem 
Spiraleisen-Betonsystem. 


ziemlich schwerfällig. Sie besteht m- me 
aus der zwischen I-Trägern in Sala 
gewöhnlicher Weise gespannten SS 
Kleine’schen Decke und aus darauf DODOGEIE 


aufgesetzten Betonrippen, die eine 
Flachschicht aus gewöhnlichen 
Hohlsteinen tragen. 

Feuersichere Wände’ werden 
nach System Prüss dargestellt, in- 
dem man Bandeiseneinlagen von 
oben nach unten durchgehen lässt. 
Diese Bandeiseneinlagen sind durch 
andere, wagerecht gespannte Bandeisen zu einem Netze 
versteift. Eine solche Wand (D.R.P. Nr. 113048 und 
113077, sowie D. R.G. M. Nr. 147759 und 147865) ist in 
Fig. 111 dargestellt. Die durch die Bandeisen gebildeten 
Fächer werden entweder mit besonderen Formsteinen aus- 
gemauert, wie deren in dieser Figur zwei Arten dargestellt 
sind, oder sie werden auch mit gewöhnlichen Ziegelsteinen 
ausgesetzt. Als Mörtel dient Ce- 
mentmörtel. Da die Bandeisen sich 
nur im Inneren der Wand befinden, 
so ist sie feuersicher, und da sie 
an den Trägern aufgehängt sind, 
so belastet sie die darunter be- 
findlichen Decken u. s. w. nicht. 

Die freitragende Wand nach 
Julius Donath (Fig. 112) besteht 
aus porösen, 10 cm starken Hohl- 
steinen und enthält zwischen den 
unteren Steinschichten je nach 
Länge und Höhe 5 bis 6 mm starke 
Rundeiseneinlagen. Sie enthält fer- 
ner bei einer Länge von 10 m und 
einer Höhe von 5 m ein einfaches Fig. 111. Feuersichere Wand 
seitliches Hängewerk, das ebenfalls pjg, a ands Werd 
aus dünnen Band- oder Rundeisen nach Donath. 
besteht. Sie sind ebenfalls feuer- 
sicher und belasten die darunter befindlichen Konstruk- 
tionen nicht. 

Etwas Aehnliches ist die hängende Wand nach Reiss 
(D. R. P. Nr. 99511), bei der Drähte, die ähnlich wie die 
Bandeisen in Fig. 111 verlaufen, eine daran aufgehängte 
Schiene und damit auch die Wand selbst tragen sollen. 

Was über Wand- und Dachkonstruktionen gesagt ist, 
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Dachkonstruktion nach 
dem System Kleine. 


Fig. 112. 
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das gilt natürlich auch von Treppen. Fig. 113 zeigt eine 
Treppe, die nach dem Kleine’schen System ausgeführt ist, 
als Beispiel für viele ähnliche Ausführungen in ähnlichen 
Systemen. | 
Den Aufbau ganzer Bauwerke in Cement-Eisenkon- 
struktion bezweckt namentlich die bereits erwähnte Bau- 
weise Hennebique (Fig.87 und. 88). Neuer- 
dings findet auch ein ähnliches System 
Luipold namentlich in der Schweiz An- 
wendung. 
K Die Anwendung von Beton- und Monier- 
> Konstruktionen zu Brücken- und anderen 
Ingenieurbauten müssen wir hier über- 
Fig. 113. gehen, da dieser Aufsatz wesentlich dem 
Treppe nach dem Hochbau gewidmet ist. Namentlich die 
Kleine’schen System. A-G. Wayss und Freitag in Berlin hat 
auf diesem Gebiete Schönes geleistet. 


III. 
Feuerschutzkonstruktionen. 


Wir kommen nun zu den Konstruktionen, die, ohne 
selbst als tragende Bauteile zu dienen, vielmehr dazu be- 
stimmt sind, entweder andere Konstruktionen vor dem 
Verbrennen zu schützen, oder leichte Zwischenwände o. dgl. 
zu bilden, die ein ausgebrochenes Feuer auf den betreffenden 
Raum beschränken sollen, und entweder ganz unverbrenn- 
lich, oder doch nur sehr langsam durch Feuer zerstörbar 
sein sollen. 

Wir werden aber auch einige andere Konstruktionen 
in diesem Zusammenhange mit besprechen müssen, die 
sich, den verwendeten Stoffen nach, den hier erwähnten 
Konstruktionen anschliessen, aber doch auch eine grössere 
Tragfähigkeit besitzen, und die wir in den beiden ersten 
Kapiteln unseres Aufsatzes nur deshalb nicht haben ein- 
reihen können, weil sie nicht aus den dort ausschliesslich 
berücksichtigten Baustoffen Stein, Eisen und Cement be- 
stehen. 

Wir wollen uns hier zunächst mit den Konstruktionen 
beschäftigen, die aus einem Drahtnetz als Einlage und aus 


einem auf dieses aufgetragenen Verputz bestehen. Hierher 


gehören namentlich alle Bauweisen, die sich unter dem 
Namen Rabitz zusammenfassen lassen. Hierbei dient das 
eiserne Gewebe lediglich als Mörtelträger und nicht zur 
Aufnahme von Zugspannungen, wie dies bei den Konstruk- 
tionen nach Monier der Fall ist. Bei den Rabitz- Wänden 
werden deshalb nur straff gespannte Eisennetze von ge- 
ringer Eisenstärke verwendet, die im allgemeinen in der 
Mitte der mit ihrer Hilfe gebildeten Wandflächen liegen, 
während bei den verschiedenen Konstruktionen nach Monier 
die Eiseneinlagen stärker sind, im allgemeinen nicht straff 
gespannt genommen werden, und nicht in der Mitte, son- 
dern in der Zugzone der betreffenden Decke o. dgl. liegen. 

Als Verputz wird auf die Rabitz-Gewebe je nachdem 
Cementmörtel oder Gips aufgebracht. Derartige Gewebe 
sind natürlich nicht nur zur Bildung leichter Wände, son- 
dern auch für die Unteransicht von Decken oder zur Ver- 
kleidung von Säulen u. s. w. zu verwenden. Auch kann 
z. B. ein Eisenfachwerk oder eine Holzkonstruktion beider- 
‚seitig mit derartigen Ummantelungen oder Bekleidungen 
geschützt werden, wobei sich zwischenliegende Lufthohl- 
räume leicht mit Vorteil werden aussparen lassen. 

Auch das Pliesterlattenersatzgewebe der Rheinischen 
Drahtindustrie in Amern zur Herstellung rissfreier Decken, 
Treppenuntersichten u. s. w. ist nichts anderes, als eine 
Art Rabitz-Gewebe, wie denn überhaupt Rabitz-Gewebe — 
d.h. zur Einlage in Rabitz-Konstruktion bestimmte leichte 
Drahtnetze — von vielen Seiten angeboten werden. 

Ebenfalls hat die rissfreie Netzdecke nach Rincklake 
(D.R.P. Nr. 90022 und 116584) in ihrem Wesen mit den 
Rabitz-Konstruktionen Aehnlichkeit, wenn auch bei ihr 
nicht ein Drahtnetz, sondern ein solches aus Faserstoff als 
Putzträger auftritt. Da dieser Putzträger überall von un- 
verbrennlichem Putz umgeben ist, so kann auch diese 
Decke zu den Feuerschutzkonstruktionen gerechnet werden. 
Hierbei werden unter den Deckenbalken zunächst Holz- 
lättchen und darunter loses Jutegewebe angebracht. Darunter 
wird dann ein aus einem Stück bestehendes richtiges Fisch- 


netz in Grösse des zu überdeckenden Raumes ausgespannt. 
Schliesslich wird das ganze mit Gipsmörtel beworfen. Nach 
dessen Erhärtung bringt man dann noch gewöhnlichen 
Mörtel auf. Das Fischnetz soll sich durch den Einfluss 
der Feuchtigkeit des Mörtels noch straffer spannen, als es 
schon ohnedies gespannt ist, und damit eine vollkommen 
ebene Deckenuntersicht gewährleisten. Auch Wände und 
Doppelwände sind nach diesem Verfahren herzustellen. 
Thüren und andere Oeffnungen werden aus dem fertig 
aufgespannten Netz nachträglich ausgeschnitten. 

Auch Rohrschalungen aller Art reihen sich passend 
hier an. Natürlich ist die Feuersicherheit hier nicht mehr 
so sehr gross, wenn auch die Decke zwar einem Anbrennen 
einen gewissen — wenn auch nicht zu langen — Wider- 
stand entgegensetzen wird. Ist sie jedoch erst einmal an- 
gebrannt, so kann sich das Feuer in ihr den Hohlräumen 
des Rohres entlang verhältnismässig leicht ausbreiten. 

Das Streckmetallnach Golding wurde bereits in Kapitel I 
(Fig. 94 bis 96) besprochen. Es kann natürlich auch in 
ähnlicher Weise wie Rabitz-Gewebe u. dgl. zur Herstellung 
leichter Wände benutzt werden. 

Ein ganz eigentümlicher Baustoff sind die Drahtziegel 
von P. Stauss und H. Ruff in Kottbus. Diese Drahtziegel 
bestehen aus einem Drahtnetz, das eine Verkleidung von 
Terrakotta erhalten hat (Fig. 114). Hierdurch wird eine 
sehr gute Haftfläche für jeden Mörtel ge- 
boten. Die Drahtziegel — eigentlich ziegel- 
umkleidete Drahtnetze — werden in Rollen 
geliefert und sind leicht überall zu be- 
festigen. Interessant sind sie besonders 
wegen der Verbindung von Terrakotta mit 
Eisen, während sonst vor dem Brennen 
eingebrachte Eiseneinlagen in Ziegel o. dgl. 
überhaupt nicht üblich sind. | 

Wenn wir nun zu der Verwendung 
des Gipses übergehen, so ist zu bemerken, 
dass Gips bei einer verhältnismässig nicht 
zu hohen Temperatur sich zersetzt. Er 
verliert dabei das in ihm in chemisch gebundenem Zustande 
enthaltene Wasser und infolgedessen auch seine Tragfähig- 
keit, bröckelt auch in gewissem Masse ab. 

Gewöhnliche Gipsyussdecken sind deshalb als feuer- 
sichere Konstruktionen im eigentlichen Sinne kaum an- 
zusehen. Jedoch gibt es zahlreiche Abänderungen in der 
Anwendung des Gipses im Bauwesen, die einen wesentlich 
grösseren Wert in Hinsicht auf Feuerschutz haben, als 
reiner Gips. Der Gips erhält hierbei durch geeignete Ein- 
lagen grössere Bruchfestigkeit, verbunden mit geringerem 
spezifischen Gewichte der damit hergestellten Körper. Auch 
die Leitfähigkeit für Wärme und Schall wird bei passender 
Wahl der Beimengungen, aber auch durch die Anordnung 
von Hohlräumen oder Poren im Inneren der betreffenden 
Bausteine oder -tafeln vermindert. | 

Die feuerfeste Decke nach System Düsing (Fig. 115) 
(D.R.P. Nr. 87862) ist in Berlin als feuersichere, be- 
lastete Decke genehmigt. Zu ihrer Herstellung wird auf 
Holzschalung ein gemischter 
Mörtelbrei, bestehend aus 
Wasser, Leim, hydraulischem 
Kalkpulver, Gips, Kies, 


Fig. 114. 


Drahtziegel von 
Stauss und Ruf. 


: Fig. 115. 
Schwefelsäure und schwefel- Feuerfeste Decke nach System 
saurer Thonerde, in Stärke Düsing. 


von 3 bis 4 cm aufgebracht. 


In ihn werden starke Eisendrähte (Rundeisen) eingelegt, 


die an den Enden zweimal rechtwinklig (hakenförmig) 
umgebogen sind, darüber werden dann 
Ziegelstücke mit breiteren Fugenzwi- 
schenräumen verlegt und ebenfalls tief 
eingedrückt. Zum Schluss wird wieder 
Mörtelbrei aufgebracht und abgezogen. 
Es wäre interessant zu wissen, ob die 
Eiseneinlagen in diesem Gipsmörtel auf 
die Dauer auch rostfrei bleiben. Fig.116 


Fig. 116. 
zeigt eine Treppenanlage der nämlichen Treppenanlage nach 


; stem Düsing. 
Konstruktion. y j 


Bausteine unter Verwendung von Gips werden in sebr 
verschiedener Weise hergestellt. Das D. R.P. Nr. 108246 
von H. Kiefer und W. Herbst schützt einen von Joh. Müller, 
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Marz und Co. in Berlin gefertigten Stein, der aus Schwarz- 
. kalk unter Zusatz von Schwefelsäure, Gips und Sägemehl 
oder anderen Füllstoffen hergestellt ist. 

Auch Cordes Leichtstein ist ein gipshaltiges Bau- 
material, bei dessen Herstellung in erster Linie auf grosse 
Leichtigkeit gesehen worden ist. Er ist aber auch hart 
genug, um zu Aussenmauern benutzt zu werden, trotzdem 
er sich mittels der Säge schneiden lässt. Seine Bestand- 
teile sind im wesentlichen Gips und Torf. Der letztere 
ist nun zwar an und für sich ein Brennstoff, wird aber 
durch den Gips genügend vor. Feuer geschützt. Auch 
tragen noch einige andere Bestandteile, die der Mischung 
in geringer Menge zugesetzt sind, zu grösserer Feuerfestig- 
keit und Haltbarkeit bei. 

Die Gipsdielen gewöhnlicher Konstruktion, Gipsplatten 
u. 8. w. werden mit Schilfeinlagen, Rohreinlagen mit Zu- 


sätzen von Koks, Asche, Spreu, 
O © OO CrFie ım. Bägemehl o.dgl., massiv, porös 


oder mit grösseren Hohlräumen 

hergestellt und finden vielfache 

Anwendung, da sie von leich- 

tem Gewichte und bequem zu 

bearbeiten sind. Fig. 117 zeigt 
Fig. 119. Z- B. eine Gipsdielenplatte mit 
durchgehenden Hohlräumen 
‘der Vereinigten Gipswerke in 
Ellrich am Harz, wie solche 
zu Zwischenwänden o. dgl. be- 
nutzt-werden. Solche oder ähn- 
liche Platten können auch zu 
Decken- und Dachkonstruk- 
tionen verwendet werden, jedoch natürlich nur so weit, als 
sie keine grosse Belastung auszuhalten haben und der 
Witterung nicht ausgesetzt sind. 

Die Hartgipsdielen nach A. und F. Probst in Hessen- 
thal (D. R. P. Nr. 65276 und 70765) haben sich bei einer von 
der Mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Charlotten- 
burg angestellten Brandprobe gut bewährt. Fig. 118 gibt 
einen Querschnitt der von dem Genannten hergestellten 
Hartgipsdielen mit Nut und Feder und. durchgehenden 
Hohlräumen. | 

Die Müller'schn Wände von F. und W. Müller in 
Berlin (Fig. 119) bestehen aus Koksasche u. 3. w. ent- 
"haltenden leichten Gips splatten, die eine Einlage von dünnem 
Eisendraht haben. Diese soll sowohl die Festigkeit der 
Platten verstärken, wie auch zu ihrer besseren Verbindung 

untereinander beitragen. 
| Mack’s ‚Feuerschutzmantel (D. R. G. M. Nr. 156299), 
von Mack’s Gipsdielenfabriken in Ludwigsburg hergestellt 
(Fig. 120 und 121), besteht aus einem feuersicher gemachten 

Jutegewebe mit jalousieartig aufgelegten Stäben von trapez- 
Fig. 120. förmigem Querschnitt. Diese Stäbe 
z i sind durch eine widerstandsfähige 
Einlage versteift. Die Biegsamkeit 
der Unterlage und der Querschnitt 


Fig. 117. Gipsdielenplatte der Ver- 
einigten Gipswerke in Ellrich: 
Fig. 118. Harie nadieten nach 


Fig. 119. Müller'sche Wand. 


rollen der Mäntel auf kleinstem 
Durchmesser in der Weise, dass die 
Stäbe nach innen liegen und dadurch 
vor Beschädigung von aussen ge- 
schützt sind. Bei der Anbringung 


Fig. 121. 
Mack’s Feuerschutzmantel. 


lago ür gewöhnlich nach innen und 
die Stäbe nach aussen, worauf das 
Ganze verputzt wird. Fig. 119 zeigt einen hölzernen 
Unterzug nebst den angrenzenden Teilen der Decke, Fig. 120 
eine eiserne Säule derartig ummantelt. In letzterem Beispiel 
ist die Säule in gewissen Abständen von Ringen aus Gips- 
mörtel umgeben, auf denen der Mantel sein Auflager findet. 
Zugleich entsteht hierdurch ein System von zur wirksamen 
Isolation der Säule dienenden Lufthohlräumen. 

Die feuersichere Patentdecke System Esch (Fig. 122 
und 123) (D.R.P. Nr. 110794) besteht aus eigentümlich 
geformten Platten. Diese werden nach einem Verfahren 
der Firma Philipp Esch und Co. in Frankfurt a. M. aus 
Gips oder Cement unter Beimischung von Bimssand, Kohlen- 
schlacken o. dgl. hergestellt und an den zu schützenden 
Holzbalken u. 8. w. angenagelt. Um grössere Tragfähig- 
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1,5 mm an aufwärts in den Handel kommt. 


der Stäbe ermöglichen ein Zusammen- 


dagegen kommt die biegsame Unter- 
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keit zu erzielen, sind um die Nagellöcher Eisendrähte mit 
eingegossen. Die Tragfähigkeit der Decke beträgt mehr 
als 5000 kg auf das Quadratmeter. 

Ein Stoff, der in Bezug auf Feuerfestigkeit in erster 
Linie steht, und der für alle möglichen Verwendungszwecke 
wertvoll ist, ist Asbest. Zwar ist dieser Stoff zu teuer, 
um in reinem Zustande als Baustoff verwendet werden zu 
können; indessen werden zahlreiche l 
Mischungen zu Baustoffen allor Art 
mit Hilfe von Asbest und namentlich 
mittels Asbestabfällen dargestellt. 

Reines Asbestgewebe dient zu 
Theaterdekorationen und zu der- 
gleichen Verwendungsarten, wo bei 
grösster Feuersgefahr vollkommene 
Unverbrennlichkeit erfordert wird. 

Die Asbestcementwerke G.m.b. H. 
in Hamburg stellen eine Asbestmasse 
unter dem Namen Asbestcement Kühle- 
wein her. Dieser Asbestcement ist 
ein Pulver, ähnlich wie Cement; er 
wird mit Wasser zu einem möglichst dicken Teig verrührt 
und wie Mörtel verarbeitet. Er findet Anwendung als 
Ummantelung von Trägern und Säulen, zur Herstellung 
feuersicherer Thüren, Scheidewände, Decken u. s. w. Er 
dient aber auch bei der grossen Isolationsfähigkeit des 
Asbestes als Schutz gegen Hitze und Kälte, wie auch als 
schalldämpfende Füllung. 

Näheres über den ee Kühlewein findet sich 
in D. p. J. 1901 316 585. 

Daselbst . befindet sich auch eine Abbildung (Fig. 18 
S. 586) einer von derselben Firma hergestellten Decken: 
konstruktion aus Kröger’s Kunststeinmasse.. Diese Kunst- 
steinmasse (D.R.G.M. Nr. 73038 und 98352) dient, mit 
oder ohne Eiseneinlage, zur Herstellung freitragender ge- 
rader Decken und trockener Wände. 

Die von der genannten Firma ebenfalls hergestellte 
Isoliermasse Hammonia dient weniger Bauzwecken als viel- 
mehr zur Umhüllung von Rohrleitungen für heisse oder 
kalte Flüssigkeiten und Dämpfe. 

Auch Simmons’ feuerfeste Patentplatten (D. R. P. 
Nr. 111146) gehören hierher. Sie werden von Simmons und 
Bocks in Gräfelfing bei München hergestellt und bestehen 
im wesentlichen aus erdigen Silikaten (Kieselgur) und Asbest. 

Gleichfalls ein Asbestpräparat — es wird.aus Asbest- 
abfällen hergestellt — ist das von der Deutschen Asbest- 
Gesellschaft in Duisburg in den Handel gebrachte Material 
Asbestik, über. dessen Anwendung jedoch kaum etwas ver- 
lautet hat. 

Asbestschiefer ist ein von den Asbest- und Gummi- 
Werken Alfred Calmon in Hamburg hergestelltes Erzeugnis, 
das in Platten bis 1 qm Grösse und in einer Stärke von ` 
Er ist hart, 
dabei aber elastisch und leicht zu bearbeiten. Er dient 
auch zur Herstellung ganzer sogen. Asbesthäuser, in denen 
die tragenden Gebäudekonstruktionen entweder in Holz- 
fachwerk oder Eisenkonstruktionen ausgeführt werden. 
Solche Häuser sind natürlich nicht unbedingt feuerfest, 
besonders wenn die Asbestbekleidung ein Holzfachwerk 
umschliesst. Sie gewähren aber doch immerhin eine ziem- 
liche Sicherheit gegen F'euersgefahr. 

Der Hauptzweck dieser Gebäude liegt auch nicht in 
der etwa zu erzielenden Feuerfestigkeit, sondern in der 
durch die doppelte Asbestschieferbekleidung mit zwischen- 
liegender Luftschicht gebotenen Isolierung gegen Hitze oder 
Kälte der Aussenluft. 

Dass das berühmte Asbesthaus des Grafen Waldersee 
seiner Zeit abbrannte, ist deshalb, und da es rings von 
brennbaren Stoffen umgeben war, weiter kein Wunder. 
Der Name Asbesthaus ist für derartige Gebäude freilich 
etwas zu weit gehend, und hat namentlich auch bei mit 
der Konstruktion nicht näher Bekannten vielfach Vor- 
stellungen hervorgerufen, die mit dem thatsächlichen Schick- 
sale dieses Gebäudes in fühlbarem Gegensatze standen. 

Die Konstruktion dieser Asbesthäuser hat übrigens 
grosse Aehnlichkeit mit der der bereits seit langen Jahren 
bestens bekannten Döcker’schen Baracken von Christoph 
und Unmack, A.-G. in Niesky, die weit mehr geleistet 


—— .122. 


Fig. 123. 
Eeuesiehere ee System 
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Einiges aus der angewandten Elektrochemie in den Jahren 1900 und 1901. 
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haben, als ihrem bescheidenen Namen entspricht. Sie sind 
natürlich nicht feuersicher im engeren Sinne des Wortes 
und erheben auch nicht den Anspruch das zu sein. Jedoch 
bieten auch sie einen gewissen Schutz gegen Entflammung, 
da die die innere Luftisolierschicht umgebende Papp- 
bekleidung aussen wetterfest und innen flammensicher ge- 
tränkt ist. 

Sittig’s Asbestmörtel ist ein in erster Linie zum Zwecke 
der feuersicheren Eisenummantelung bestimmtes Erzeugnis, 
das namentlich auch zum Verputzen von Rabitz-Geweben 
u. dgl. empfohlen wird. | 

Zur Isolierung freistehender Eisenkonstruktionen dient 
ferner die Feuertrotzummantelung nach den D.R.P. Nr. 103180 
und 103584, die von der Deutschen Feuertrotz-Gesellschaft 
in Berlin ausgeführt wird. Eine ursprünglich von Rhein- 
hold und Co. ın Hannover gemachte Erfindung, besteht sie 
aus Isolierhüllen für Eisen- und Holzkonstruktipnen, ge- 
kennzeichnet durch die Einschaltung von Stoffschichten, 
Sägespänen u. dgl., die durch die Wärme beim Brande in 
Asche verwandelt und so befähigt werden sollen, den Wärme- 
widerstand der Schutzhüllen zu erhöhen. Zum Schutze 
gegen die zerstörende Wirkung der Löschmittel sollen für 
die äussere Schicht der Hülle im Feuer sinternde Körper, 
wie Thon u. dgl. verwendet werden, die bei höherer Tem- 
peratur eine Sinterkruste bilden. 

Es würde also z. B., wenn es gilt, eine eiserne Säule 
zu ummanteln, zunächst um diese eine geeignete Isolier- 
schicht umgelegt werden. Dann käme eine in der Hitze 
veraschende und dadurch die Wärmeleitung stark auf- 
haltende Zwischenschicht und aussen noch einmal eine 
Feuertrotzsinterschicht. 

Dem gleichen Zwecke dient auch die feuersichere Um- 
mantelung mit Kunsttuffsteinen nach Wilhelm Wescmann 
und Co. (D.R.P. Nr. 55919). 

Mit dieser letzteren Isoliermasse sind wir bereits in 


das Gebiet der Korksteine übergetreten. Hierher gehören 
unter anderem noch die Korksteine von Grünzweig und 
Hartmann in Ludwigshafen, oder von Posnansky und 
Strelitz in Berlin, oder die Kunsttuffsteine von Dr. L. Grote 
in Uelzen, oder die von A. Haacke und Co. in Celle. Alle 
diese Isoliermassen zeichnen sich durch gute Isolierfähig- 
keit gegen Hitze und Kälte aus, wie auch durch Wider- 
standsfähigkeit gegen Feuer. Sie scheinen indessen in 
erster Linie zur Isolierung von Dampfleitungen, Eiskellern 
o. dgl. gebräuchlich zu sein, obwohl sie auch für Bau- 
zwecke vielfach empfohlen werden. 

Ueber Zusammensetzung und Verwendung der Feuer- 
schutzmasse Saxonia, die in Einsiedel in Sachsen her- 
gestellt wird, ist weiter nichts bekannt geworden. 

Linoment heisst ein von F. W. und M. Müller in 
Berlin empfohlenes, sowohl als Linoleumersatz wie zu Bau- 
platten zu verwendendes feuersicheres Material. 

Xylolith oder Steinholz von Otto Senig und Co. in 
Potschappel bei Dresden ist das Erzeugnis einer unter 
hohem Druck hergestellten Verbindung von Sägespänen 
und mineralischen Bestandteilen zu einem zähen und festen, 
in Plattenform in den Verkehr gebrachten Baustoffe. Er 
ist nicht brennbar, verkohlt jedoch bei höheren Hitzegraden 
und nimmt in Bezug auf Wärmeisolationsfähigkeit einen 
zwischen Kork und Asbest liegenden Platz ein. 

Aehnlich besteht der von Franz Lehmann und Co. 
in Leipzig unter dem Namen Torgament in den Handel 
gebrachte Belag für Fussböden u. dgl. aus Holz, Asbest 
und sonstigen mineralischen Bestandteilen. 

Auch das Lapidon genannte Material schliesst sich 
hier an, ein fugenloser, feuersicherer Fussboden, der in 
der Hauptsache aus Chlormagnesium, Magnesit, Silikaten 
und Sägespänen besteht. Er wird als breiige Masse fugen- 
los aufgebracht und erhärtet in 1 bis 3 Tagen. Hersteller 
sind die Berliner Lapidonwerke in Friedenau. 


Einiges aus der angewandten Elektrochemie in den Jahren 1900 und 1901. 


Von Dr. Franz Peters. 


A. Stromquellen. 


Um der in der Litteratur eingerissenen schwankenden 
Benennung der Elektroden bei Primär- und Sekundärelemen- 
ten Einhalt zu thun, macht Dr. F. Kirstädter (Centralblatt 
für Akkumulatoren- und Elementenkunde, 1900 Bd. 1 8.379) 
den beachtenswerten Vorschlag, man solle bezeichnen die 
Lösungselektrode oder Bleischwammelektrode oder allgemein 
. die Elektrode, an der bei Stromlieferung die negativ ge- 
ladenen Ionen ihre Ladung abgeben, als „negative Pol- 
elektrode“, dagegen die Ableitungselektrode oder Super- 
oxydelektrode oder allgemein die Elektrode, an der die 
positiv geladenen Ionen ihre Ladung abgeben, als „posi- 
tive Polelektrode“. Diese Bezeichnung ist bisher leider 
nur in den deutschen Patentschriften und in der engeren 
Fachpresse einheitlich durchgeführt worden. 


1. Primärelemente. 


Für manche Zwecke, z. B. für die Zündungen bei 
Explosionsmotoren, braucht man nur für eine ganz kurze 
Zeit Strom. Man wird also während der übrigen Zeit die 
Elektroden der für die Zündung verwendeten Primär- 
elemente vorteilhaft aus dem Elektrolyten herausbringen, 
damit sie nicht unnötig schnell aufgebraucht werden. Diesen 
Gedanken, der schon in den altbekannten Bunsen’schen 
Tauchbatterien verwirklicht ist, hat in zweckdienlicherer 
Weise Robert Krayn bei seinem Kippelement zur tech- 
nischen Ausführung gebracht (D.R.P. Nr. 116837). Das 
Element ruht zu dem Zwecke in einem Drahtkorb. Dieser 
ist in einem Drahtgestell derart drehbar gelagert, dass sich 
der Schwerpunkt des freihängenden Elements, wenn es in 
Ruhestellung ist (d. h. wenn der Elektrolyt die Elektroden 
nicht umspült), genügend weit senkrecht unter der Dreh- 
achse befindet, um es mit sehr geringem Kraftaufwande 


um 90° in die Gebrauchsstellung drehen zu können, bei 
der die Elektroden in den Elektrolyten tauchen. Man übt 
dazu nur einen Druck auf den Knopf einer Stange aus, 
die einerseits mit einem vom Korbe ausgehenden Arm, 
andererseits durch ein Zwischenglied mit einem senkrechten 
Ansatze des Gestelles gelenkig verbunden ist. Gibt man 
den Knopf frei, so veranlasst das bei der Drehung seit- 
lich zur Drehachse hervorgerufene Uebergewicht ein selbst- 
thätiges Zurückpendeln in den Ruhestand. 

Wenn Kohlen, die in galvanischen Elementen ge- 
braucht werden sollen, lange lagern, so werden ihre Poren 
durch Luft, Feuchtigkeit und Staub mehr oder minder 
verstopft, ihre Oberfläche also verkleinert. Deshalb geben 
sie, wenn sie in einem solchen Zustande in den Elektro- 
lyten eingesetzt werden, so lange diese Verstopfung an- 
dauert, weniger Strom, als sie in neuem Zustande geliefert 
hätten. Um diese Uebelstände zu vermeiden, wälzt Johann 
Lingenhöl (D.R.P. Nr. 122269) die zuvor von fremden 
Stoffen durch Behandlung mit Säure befreiten Kohlen noch 
feucht in Salmiakpulver. Werden sie dann über Feuer, 
das nicht so stark ist, dass der Salmiak verdampft, ge- 
trocknet, so sind die Poren durch Salmiak geschlossen. 
Fremdstoffe können also nicht mehr in die Poren ein- 
dringen. Andererseits werden diese sofort wieder frei, 
wenn die so präparierten Kohlen in die Erregerflüssigkeit 
des Elements eingesetzt werden. 

Die für die positive Polelektrode galvanischer Elemente 
benutzte Kohle leitet zwar die Elektrizität ziemlich gut, 
lässt aber immerhin im Vergleich zu den Metallen in dieser 
Hinsicht noch manches zu wünschen übrig, so dass die 
Stromentnahme nicht so schnell und in so hohem Masse 
vorgenommen werden kann, wie es bei metallischen Elek- 
troden möglich wäre. Eine Besserung soll man nach Karl 
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Wilhelm Hertel (Englisches Patent Nr. 12788/1899) erzielen 
können, wenn man der Kohle eine Metalleinlage, z. B. von 
Kupferblech gibt. Diese kann gleichzeitig zur Anbringung 
der Polklemmen und zur Befestigung an dem Deckel des 
Elements dienen. Elektroden dieser Art benutzt die Firma 
Hertel und Co. z. B. für ihre Feldtelegraphenelemente 
(vgl. Centralblatt für Akkumulatoren- und Elementenkunde, 
1901 Bd.2 S. 154). Die Elektroden des 17,5 x 7,5 cm 
grossen Elements stehen in verdickter Alkalilauge. In die 
Kohle ist ein durchlöchertes Kupferblechkreuz eingelassen, 
dessen Höhlungen mit Kupferoxyd als Depolarisator ge- 
füllt werden. Bei 1,2 bis 1,5 Volt Spannung soll das 
Element nur 0,01 Ohm inneren Widerstand haben und 
bei Kurzschluss Ströme bis zu 25 Ampere liefern können. 

Sollen die Elemente möglichst leicht gemacht werden, 
so kann man nicht Glas- oder Metallgefässe verwenden. 
Ebonit ist zwar brauchbar, aber nicht allzu billig. Die 
Versuche, Pappe für diesen Zweck zu benutzen, scheiterten 
bisher daran, dass man bei ihrer Imprägnation nicht die 
Erfordernisse der Festigkeit und Elastizität der Aussen- 
wände einerseits und der Säurebeständigkeit der Innen- 
flächen andererseits vereinen konnte. V. Ludvigsen (D.R.P. 
Nr. 122268) hat dies jetzt dadurch erreicht, dass er das 
aus 2 bis 3 mm starker roher Pappe hergestellte Gefäss 
zunächst aussen mit Asphalt anstreicht und dann von innen 
mit Paraffin durchtränkt. Um den Innenwänden die Fettig- 
keit und leichte Zerstörbarkeit zu nehmen, überzieht man 
sie vorteilhaft noch mit Ozokerit oder einem ähnlichen 
schwer schmelzbaren und verhältnismässig harten Stoff, 
der mit dem Paraffin verwandt ist und sich infolgedessen 
vollständig mit ihm vereinigt. 

Pappe lässt sich auch als Diaphragma in Zweiflüssig- 
keitselementen benutzen und ist beim Gebrauche von Natron- 
lauge als Elektrolyten den sonst häufig angewandten Por- 
zellan- oder Thoncylindern vorzuziehen, weil letztere in 
verhältnismässig kurzer Zeit angegriffen und allmählich 
zerstört werden. Da die Pappe aber leicht aufquillt, bauchig 
wird und schliesslich zerfällt, muss man ihr einen Halt 
geben. Zu dem Zwecke überzieht Dr. Jean Pierre Fontaine 
(D.R.P. Nr. 116412) den aus Papiermasse hergestellten 
Cylinder aussen dicht mit Webstoff, der ihn gleichzeitig 
fest gegen einen inneren durchbrochenen Cylinder aus 
Celluloid ‚oder Hartgummi hält. Dieser ist mit verdünnter 
Salpetersäure gefüllt. Sie wird an zu schnellem Hinein- 
diffundieren in die ausserhalb der Cylinder befindliche 
Natronlauge, wodurch sich das Element bald tot arbeiten 
würde, durch die vorhin erwähnte Gewebeschicht gehindert. 
Das Diaphragma ist bei aller Festigkeit leicht, so dass 
man transportable Batterien von geringem Gewichte her- 
stellen kann. Für Elemente nach dem Bunsen-Typus, die 
mit diesem Diaphragma zusammengesetzt sind, wird z. B. 
(Englisches Patent Nr. 25011/1899) Zink in Natronlauge 
und Kohle in Salpetersäure von 36° Be. gestellt. Man 
erhält dann 2,55 Volt Spannung. Eine Mischung von 
4 Raumteilen Salpetersäure von 36° Bé., 1 Raumteil Schwefel- 
säure und 5 Raumteilen Wasser gibt 2,35 Volt Spannung. 
Diese und ähnliche Nitrosegemische sollen beim Arbeiten 
des Elements keine schädlichen Stickoxyde, sondern statt 
dieser Ammoniak bilden. Entwickeln sich aus der Salpeter- 
säure bei bestimmten Konzentrationen des Depolarisators 
Dämpfe, so kann man sie durch Naphtalin unschädlich 
machen, das’ oben im positiven Polraume auf einem Por- 
zellanrost angebracht wird. Zwei Laboratoriumselemente 
von 13 cm Durchmesser und 20 cm Höhe mit je 1 cdm 
25°, iger Natronlauge und 's cdm starkem Nitrose- 
gemisch betrieben nach A. Reynier (L’Electricien, 1901 
2. Ser. Bd. 21 S. 86) bei Hintereinanderschaltung einen 
Motorventilator von etwa 2 Ohm Widerstand 18 Stunden 
lang ununterbrochen mit durchschnittlich 1,35 Ampere bei 
4 Volt, d. h. unter Nutzbarmachung von 5,4 Watt. Die 
Stärke der Elemente änderte sich bei der Entladung um 
nur 15°, wobei an Gesamtenergie 50 Watt-Stunden ge- 
liefert wurden. Die Kosten für 1 Hekto-Watt-Stunde sollen 
0,44 M., die für 1 PS/Std. also etwa 3,20 M. betragen. 

Schon lange und häufig hat man sich bemüht, die 
Oberfläche der Kohlenelektrode bei Primärelementen zu 
vergrössern. Man hat sie z. B. hufeisen- oder sternförmig 
gestaltet oder sie in einzelne Stäbe aufgelöst. Der Zweck 
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war dabei natürlich immer, die Wirksamkeit des Elements 
zu erhöhen. Dieses muss in verstärktem Masse erreicht 
werden, wenn man gleichzeitig darauf sieht, dass möglichst 
vielen Teilen der positiven Polelektrode möglichst viele 
der negativen gegenüberstehen. Dieser Forderung ist man 
früher nur unvollkommen gerecht geworden. Besser ist 
das Ziel erreicht worden mit der Konstruktion des kürz- - 
lich bekannt gewordenen „Reform“-Elements, das von dem 
verstorbenen A. Pfannenberg erfunden und Emil Rosen- 
dorff und M. Loewner durch das D. R. P. Nr. 121983 ge- 
schützt worden ist. Bei ihm besteht die Kohlenelektrode 
aus einzelnen Schenkeln, die mit Depolarisationsgemisch 
umpresst und oben durch einen Kohlensteg vereinigt sind. 
Zwischen den Schenkeln ist ein Zinkcylinder so hindurch- 
gebogen, dass er die einzelnen Schenkel in ihrem ganzen 
Umfange einschliesst. Ist der in den Elektrolyten ragende 
vom Depolarisatorr umgebene Teil der Kohlenelektrode 
nur einmal gespalten, so tritt von dem äusseren Zink- 
mantel einfach ein von ihm abgebogener Steg durch den 
Zwischenraum zwischen den beiden Kohlenschenkeln und 
wird bis zur gegenüberlisgenden Seite der negativen 
Polelektrode durchgeführt. Dieses Ende kann in dem 
Spalte durch Isolierstücke aus paraffiniertem Holze fest- 
gehalten werden. Ich hatte Gelegenheit, zwei nasse 
Elemente dieser Art, die mindestens 2 Jahre alt waren 
und schon einige wenige Beanspruchungen ausgehalten 
hatten, zu untersuchen (Centralblatt für Akkumulatoren- und 
Elementenkunde, 1901 Bd. 2 S. 121). Sie zeigten, als ich 
sie erhielt, eine elektromotorische Kraft von 1,448 bezw. 
1,441 Volt. Wurden sie durch einen äusseren Widerstand 
von 1 Ohm (ausschliesslich des Widerstandes der kupfernen 


- Leitungsdrähte) geschlossen, so ging die Spannung sofort 


auf 1,401 bezw. 1,380 Volt herunter, fiel nach 'Js Stunde 
auf 1,288 bezw. 1,250 Volt, nach 2 Stunden auf 1,252 bezw. 
1,182 Volt, nach 8 Stunden auf 1,139 bezw. 1,036 Volt 
und betrug bei dem einen nach 22'J Stunden noch 0,870 Volt. 
Die Stromstärke sank von 1,26 bezw. 1,18 Ampere nach 
10 Minuten Stromschluss auf 1,08 bezw. 0,94 Ampere nach 
8 Stunden. 5 Minuten nach Aufhören der Entladung war 
die elektromotorische Kraft 0,983 bezw. 1,100 Volt, nach 
a3 Stunde bei dem ersten Element 1,021 Volt, nach 
14 Stunden bei dem zweiten 1,238 Volt und nach 17 Tagen 
1,300 Volt bei dem ersten, 1,400 Volt bei dem zweiten. 
Johannes Zacharias hat (Centralblatt für Akkumulatoren- 
und Elementenkunde, 1900 Bd.1 S.27) bei Kurzschluss 
30 bis 35 Ampere erhalten und einen Zigarrenanzünder, 
der für 0,5 Ampere und 6 Volt gebaut war, wochenlang 
mit acht hintereinander geschalteten Reformelementen be- 
treiben können. Er hat auch ein Trockenelement dieser 
Type untersucht. 

Nach demselben Grundsatze wie das Reformelement 
ist ein Element der Blektrizitäts- Aktiengesellschaft Hydra- 
werk (D.R.P. Nr. 108964) konstruiert. Nur besitzt letz- 
teres ausser dem äusseren noch einen inneren Zinkcylinder. 
Um diesen aufnehmen zu können, muss naturgemäss die 
Kohlenelektrode in ihrem unteren Teil einen hohlen Cylinder 
bilden, in dessen Wandungen dann die Einschnitte zum 
Hindurchführen der Verbindungsstege der beiden Zink- 
cylinder angebracht werden. Beim Reformelement ist da- 
gegen der Kohlencylinder ursprünglich voll. Hieraus er- 
hellt, dass die einzelnen Kohlenschenkel beim Reformelement 
stärker als beim Hydraelement sein müssen. Von ver- 
schiedenen derartigen Hydraelementen Type A, die ich 
untersuchte (Centralblatt für Akkumulatoren- und Elementen- 
kunde, 1901 Bd. 2 S. 133), zeigte das beste eine elektro- 
motorische Kraft von 1,552 Volt. Bei der Entladung mit 
1 Ohm Widerstand im äusseren Stromkreis sank die Span- 
nung sofort auf 1,420 Volt, betrug nach !j» Stunde 1,156 Volt, 
nach 2 Stunden 1,021 Volt, nach 5 Stunden 0,937 Volt, 
nach 24 Stunden 0,595 Volt. Die Stromstärke war nach 
10 Minutgp Stromschluss 1,14 Ampere, nach 5 Stunden 
0,86 Ampere. Der innere Widerstand betrug nach der 
Entladung 0,200 Ohm. Die elektromotorische Kraft des 
so beanspruchten Elements erholte sich in 5 Minuten auf 
0,740, in 1 Stunde auf 0,801, in 1 Tage auf 1,020 und in 
22 Tagen auf 1,361 Volt. Die Zinkstege der nassen. 
Elemente werden in den Schlitzen durch isolierende Plätt- 
chen gehalten, die entweder aus einzelnen Stücken be- 
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stehen oder als Lappen an einem gemeinsamen Ringe 
angeordnet sind. Bei Trockenelementen mit innerem Flüssig- 
keitsvorrat schliessen die zu beiden Seiten der Stege ein- 
gefügten Isolierstreifen die Schlitze. | 

Charles Jollivet (Französisches Patent Nr. 295 887) 
bringt in dem unteren Teile des Elementengefässes eine 
horizontale Grundscheibe aus Kohle an, die durch radiale 
Einschnitte in eine grosse Zahl dünner Blätter. zerteilt 
wird. Rings herum bleibt ein voller Kranz stehen, auf 
den senkrechte Kohlenstifte aufgeschraubt werden. Die 
positive Polelektrode ist seitlich und unten von einem 
porösen Gefäss umgeben, in dem sich Natriumnitratlösung 
befindet. Auf der Kohlengrundscheibe liegt eine siebartig 
durchlöcherte Platte aus Ebonit oder Kohle, die Ver- 
stopfung der Bohrungen durch Salzausscheidungen ver- 
hindert. Die negative Polelektrode liegt unter der posi- 
tiven und besteht aus einer Schale aus amalgamiertem 
Kupfer, in die man Zink bringt. Dieses ist von Salzsäure 
umgeben. Die Erzeugung von 1 Ampere-Stunde soll 
0,08 Pf. kosten. Da nun die elektromotorische Kraft 
18 Volt und die nutzbare Spannung. bei geschlossenem 
Stromkreise 1,5 Volt beträgt, so würde 1 Kilo-Watt-Stunde 
sich auf 0,53 M. stellen. Dabei ist angenommen, dass man 
das beim Arbeiten des Elements erzeugte Zinkchlorid ver- 
kaufen kann. Sieht man davon ab, so kommt 1 Kilo-Watt- 
Stunde auf 1,83 M. zu stehen. 

Neben Leclanche-, Bunsen- und anderen seit langem 
bekannten Primärelementen sind in den letzten Jahren 
Elemente mit Kupferoxyd -und Zink in Kalilauge immer 
mehr in Aufnahme gekommen. Bei ihnen geht während 
der Entladung das Kupferoxyd erst in Oxydul und dann 
in metallisches Kupfer über. Dieses ist in poröser Form 
vorhanden und kann beim Erhitzen durch den Luftsauer- 
stoff leicht wieder in das Oxyd übergeführt werden, so 
dass die positive Polplatte stets regenerierbar ist. In 
Deutschland bringt die Firma Umbreit und Matthes solche 
Zellen unter der Bezeichnung „Cupron“-Elemente in den 
Handel. Erfahrungen, die er mit verschiedenen von diesen 
machte, veröffentlichte Dr. Eduard Jordis (Zeitschrift für 
Elektrochemie, 1901 Bd. 7 S. 469). Eine Batterie von zehn 
Elementen Type III hat praktisch bei ununterbrochener 
Benutzung mindestens 2000 Ampere-Stunden Kapazität, bei 
dauernder noch etwas mehr. Neben diesem Vorteil haben 
die Elemente den, dass sie ausserordentlich konstant sind. 


Als Nachteile sind hervorzuheben: die niedrige elektro- |. 


motorische Kraft von 0,8 bis 0,82 Volt und eine .mässige 
Ortswirkung am Zink. In der Ruhe geht nämlich nach 
und nach Kupfer als Oxydul in Lösung und scheidet sich 
dann auf dem Zink ab. Dieses örtliche Element Kupfer- 
Zink trägt zur Erschöpfung des Hauptelements aus be- 
kannten Gründen bei. Das gelöste Kupfer dadurch un- 
schädlich zu machen, dass man als Fällungsmittel dem 
Elektrolyten von Anfang an Natriumsulfid oder Natrium- 
thiosulfat zusetzt, gelingt nur vorübergehend. Besser nimmt 
ınan deshalb bei längerem Nichtgebrauche die Zinkplatten 
heraus. Da der Elektrolyt, die Kalilauge, aus der Luft 
leicht Kohlensäure anzieht und dadurch unwirksamer wird, 
schliesst man ausserdem die Gefässe durch aufgelegte ge- 
fettete Glasplatten ab. Zur Regenerierung laugt man die 
Zink- und Cupronplatten zunächst gesondert in fliessendem 
Wasser aus, bürstet den leicht entfernbaren Schlamm ab 
und erhitzt sie noch nass auf etwa 150°. Dabei wird einer- 
seits Kupferoxyd zurückgebildet und zerfallen andererseits 
die Zinkatkrystalle zu einem leichten Pulver von Zink- 
oxyd und Natriumkarbonat, das sich mit einer weichen 
Bürste und etwas Wasser sehr leicht entfernen lässt. Zur 
Stromabführung von den Cupronplatten schob Jordis nahe 
der Kante Kupferdrähte durch und verlötete sie parallel 
zu jener. Die Lötstellen dürfen nicht in die Lauge kommen. 
Zum Montieren der Batterie dienten durchlochte Kupfer- 
schienen. Š 

Um den Angriff des Depolarisators in Kupferoxyd- 
elementen gleichmässiger zu gestalten und eine leichte 
Kontrolle der Aufarbeitung der Elemente zu gestatten, 
haben Charles B. Schoenmehl (U.S. P. Nr. 663937, 663938, 
664006, 664007, 664008) und Robert E. Hall (U.S. P. 
Nr. 665679) verschiedene Konstruktionen angegeben, deren 
nähere Erläuterung hier zu weit führen würde. Ihre Aus- 


führung hat sich die Waterbury Battery Company ge- 
sichert. | 

Der Depolarisator bei den gewöhnlichen Elementen 
besteht aus einem Gemenge von Braunstein und Kohlen- 
stoff (meist in der Form von Graphit). In dem Trocken- 
element „Constans“ von Laroche ist er (L’Ingen. franc, 
1901 Bd. 6 S. 185) noch mit einer konzentrierten Kalium- 
permanganat- und Salmiaklösung  getränkt. Die negative 
Polelektrode besteht aus einzelnen Zinkröhren, die in 
dünnes Pergamentpapier eingehüllt, innen lackiert und mit 
Schwammstücken und einer wässerigen Salmiakpaste ge- 
füllt sind. 

Alexis Turnikoff und Graf Anatole v. Nesselrode nehmen 
(D.R.P. Nr. 122270) als Depolarisator ein Gemisch von 
1 Teil Graphit und 2 Teilen Kaliumpermanganat. Letzteres 
wird mit einer Mischung aus einer gesättigten Kalium- 
chloratlösung und gleichviel einer 50°Joigen Lösung von 
Formaldehyd oder einem anderen Aldehyd durchtränkt. 
Das Kaliumchlorat soll die depolarisierende Wirkung er- 
höhen, der Aldehyd die Entwickelung von freiem Chlor 
verhindern, wenn das Element durch Ladung im um- 
gekehrten Sinne regeneriert wird. | 

Vor einiger Zeit habe ich (D.R.P. Nr. 98434) die 
Verwendung von Persulfaten als 'Depolarisatoren und zur 
Erhöhung der depolarisierenden Wirkung anderer Stoffe, 
sowie zur Vergrösserung der elektromotorischen Kraft von 
Elementen vorgeschlagen. Kürzlich veröffentlichte ich 
(Centralblatt für Akkumulatoren- und Elementenkunde, 1901 
Bd. 2 S. 269) einige Versuche mit diesen Elementen. Zu- 
nächst wurde ein Trockenelement L, das 175 g des ge- 
wöhnlichen Braunsteingraphitgemisches enthielt, mit einem 
anderen P verglichen, dessen Depolarisator noch 30 g 
Ammoniumpersulfat beigemischt waren. Zwei Tage nach 
der Herstellung betrug die elektromotorische Kraft bei L 
1,652, bei P 2,040 Volt. Wurden die beiden Elemente 
durch je 20 Ohm äusseren Widerstand geschlossen, so 
ging die Spannung bei L auf 1,520, bei P auf 1,985 Volt 
herab. Bei gleich langer Dauer der von längeren Ruhe- 
pausen unterbrochenen Entladung fiel die Spannung bei L 
auf 1,440, bei P auf 1,950 Volt. Wurde dann ohne Unter- 
brechung weiter entladen, so war die Spannung 


bei Element . . L P 
nach 1 Stunde 1,370 1,850 Volt, 
6 Stunden . 1,303 1,795 


Nach Oeffnung des Stromkreises erholten sich die 
Elemente in solchem Masse, dass die elektromotorische 
Kraft betrug | 

bei Element . . .. L P 


nach ! Stunde . 1,348 1,895 
. 4.204 1,355 1,920 
„ 15 Stunden. 1,410 1,990 


Die Braunsteinpersulfatelemente werden also besonders 
brauchbar sein, wenn der Widerstand im äusseren Strom- 
kreis ziemlich hoch ist, und wenn die Ruhepausen länger 
sind als die Zeiten der Beanspruchungen. Ganz iche 
Ergebnisse wie oben wurden erzielt, wenn die Persulfat- 
menge nur 5 bis 10°) des übrigen Depolarisationsgemisches 
ausmachte. Ein solches Element, das einen Tag nach der 
Herstellung eine elektromotorische Kraft von 2,057 Volt 


 besass, ging bei 24tägigem Stehen in der Ruhe auf nur 


1,900 Volt herab. Noch deutlicher als bei den Braun- 
steinelementen wirkt bei den Bleisuperoxydelementen der 
Zusatz von Persulfaten depolarisationserhaltend und -er- 
höhend. 

Während bei diesen und anderen Elementen auf Be- 
seitigung der bei der Entladung auftretenden Wasserstoff- 
polarisation hingearbeitet wird, will Dr. Karl Kaiser (D.R.P. 
Nr. 114740) daneben auch die Sauerstoffpolarisation ver- 
nichten. Dies erreicht er durch Einführung fester, flüssiger 
oder gasförmiger Kohlenwasserstoffe in die alkalische Er- 
regerflüssigkeit.. Der Wasserstoff wird durch gelöstes 
Eisenoxydhydrat allein oder zusammen mit Braunstein un- 
schädlich gemacht. Die Elektroden bestehen aus Kohle. Die 
als Beispiel angeführten Elemente zeigen elektromotorische 
Kräfte von nur 0,75 bis 1,2 Volt. Statt einer Lösung von 
Eisenoxydhydrat in Eisenchlorid kann man als depolarisie- 
rende Flüssigkeit auch eine Lösung von Aluminiumbhydr- 
oxyd in Aluminiumchlorid verwenden (D. R.P. Nr. 115 753). 
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Einiges aus der angewandten Elektrochemie in den Jahren 1900 und 1901. 
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Bei Kupfer-Zinkelementen hat man schon vor längerer 
Zeit zum Depolarisieren heisse Luft vorgeschlagen. Man 
liess sie von der Aussenseite wirken oder trieb sie durch 
den Elektrolyten. Besser soll eg nach Angaben der Société 
d'Etude des Piles Electriques (D. R.P. Nr. 109846) sein, 
sie in das Innere der Kupferelektrode einzuführen. Zu 
dem Zwecke geht von einer Druckpumpe eine Röhre aus, 
die sich in vertikale Leitungen gabelt. Jede von diesen 
hat unten einen rechtwinkligen Fortsatz. Aus dessen Oeff- 
nungen strömt die heisse Luft gleichmässig in einen flachen 
Kasten aus Kupferdrahtnetz oder fein durchlöcherten 
Kupferblechen und vernichtet die daran sich ansetzenden 
Wasserstoffbläschen. Bei diesem Einfübren von Luft blähen 
die Kupfersäcke, die aussen mit grossmaschigen Kupfer- 
drahtnetzen belegt sind, sich auf und treiben die Flüssig- 
keit zurück, die sich in unmittelbarer Berührung mit ihnen 
befindet. Beim Zusammensinken saugen sie eine neue 
Menge des Elektrolyten an, so dass beständig neue Teile 
des letzteren den Elektroden zugeführt werden. Jede 
Kupferelektrode ist von zwei Zinkplatten umgeben, die mit 
Pergamentpapier und einer dicken Schicht Asbest bedeckt 
sind. Gleichzeitig mit der heissen Luft kann man nach 
Henri de Rufz de Lavison (D.R.P. Nr. 112712) in die 
positive Maschenpolelektrode heisse Erregerflüssigkeit ein- 
strömen lassen. ‘Je lebhafter dies geschieht, um so ge- 
ringer braucht die zugeführte Luftmenge zu sein. 

Die zum Aufsaugen des Elektrolyten in den sogen. 
Trockenelementen bisher angewandten Stoffe zeigen ver- 
schiedene Nachteile. Die Chemische Fabrik vorm. Golden- 
berg, Geromont und Co. empfiehlt deshalb (D.R.P. Nr. 109 016) 
an ihrer Stelle die als „Factis“ bekannten Kautschukersatz- 
stoffe zu benutzen. Diese Substanzen, die durch Ein- 
wirkung von Chlorschwefel auf pflanzliche fette Oele ent- 
stehen, sollen mit hoher Widerstandsfähigkeit gegen saure 
und neutrale Lösungen und grosser Aufsaugungsfähigkeit 
immerwährende Elastizität verbinden, so dass die Masse 
nie dauernd von den Elektrodenplatten abgedrückt werden 
kann. Sie wirken ausserdem als Puffer, der plötzliche Gas- 
entwickelungen für das äussere Gefäss oder den Verschluss 
unschädlich macht. Wegen der grossen Aufsaugefähigkeit 
der Factis braucht das Element nicht hermetisch ver- 
schlossen zu werden. | 

In den Gasketten, z. B. solchen mit Wasserstoff und 
atmosphärischem Sauerstoff, benutzt Andrew Plecher (U.S.P. 
Nr. 655110) zur Vereinigung der beiden Gase fein ver- 
teiltes Platin oder ähnliche Kontaktsubstanzen. Sie durch- 
setzen die Wandungen unten offener Thongefässe, die innen, 
wo Wasserstoff einströmt, und aussen, wo Berührung mit 
der Luft vorhanden ist, mit je einer Platindrahtnetzelek- 
trode belegt sind. Zur Beschleunigung der Vereinigung 
der Gase dient ein Induktionsstrom. Er treibt auch das 
bei der Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff ent- 
stehende Wasser aus den Poren der Thongefässe und ver- 
hütet Polarisation. Ein Elektrolyt ist schädlich, da er die 
wirksame Oberfläche des fein verteilten Metalls verringert. 
Das entstehende Wasser kann man verdampfen, wenn man 
trockene Luft oder trockenes Gas um die Zelle leitet. 

In Elementen, in denen die Elektrizität durch die 
oxydierende Einwirkung eines geschmolzenen Salzes auf 
ein geschmolzenes Metall erzeugt wird, brachte man bisher 
die Substanzen durch äussere Heizung zum Schmelzen. 
Besser nutzt man die Wärme aus und erreicht eine der 
Natur des Salzes mehr anzupassende Regulierung der Tem- 
peratur, wenn man nach dem Vorschlage von William 
Stepney Rawson (D.R.P. Nr. 114487) von innen durch 
Einblasen eines Gemenges von Kohlenwasserstoffen und 
Sauerstoff heizt. Dabei müssen erstere, namentlich wenn 
das Element Blei oder ein anderes leicht oxydierbares 
Metall enthält, im Ueberschusse vorhanden sein. Das 
äussere Gefäss bestand bisher meist aus Eisen. Dieses ist 
natürlich nicht allzu haltbar und gibt ausserdem einen Teil 
der zugeführten Hitze durch Strahlung nach aussen ab. 
Heizt man von innen, so lässt sich das Eisen gut durch 
Magnesiasteine ersetzen, die die Wärme schlecht leiten. 
Die Brennstoffzufuhr lässt sich deshalb fast genau dem 
Strombedarf ahpassen. Bei einer Ausführungsform des 
Elements befindet sich in jenem äusseren Gefässe ge- 
schmolzenes Blei oder Antimon, in das die Kohlenwasser- 


mon in. die kalten. 


stoffe (Leuchtgas, Generatorgas, Woassergas, Petroleum 
u. 8. w.) eingepresst werden. Gleichzeitig mit diesen wird 
durch ein anderes Rohr Luft eingeführt. Die durch die 
Vereinigung beider Gase entstehende Gebläseflamme schmilzt 
das Blei oder hält es geschmolzen. In dem: Metallbad steht 
eine poröse Zelle, die aus einem Brei von Magnesia und 
Borsäurelösung bei heller Weissglut gebrannt ist. Sie ent- 
hält (U. S. P. Nr. 650274) ein Gemisch von Kaliumbichromat, 
Chromsesquioxyd und Aetzalkali mit oder ohne Zusatz von 
Bleioxyd, das durch das Metallbad geschmolzen gehalten 
und durch Einblasen von Luft regeneriert wird. Als 
Elektrodenmaterial dient. Eisen. Die elektromotorische 
Kraft des Elements beträgt 1 bis 1,3 Volt. Auf 1 qdm 
eingetauchte Oberfläche des porösen Gefässes soll man 
etwa 4 Watt erhalten. Einzelanordnungen bei derartigen 
Konstruktionen sind noch durch das Englische Patent 
Nr. 24570/1898 bekannt geworden. 

Für Thermoelemente hat Joseph Matthias eine Reihe 
von Konstruktionen (Ungarisches Patent Nr. 15978; U.S. P. 
Nr. 641214, 652436 und 652437) angegeben, durch die 
erreicht werden soll, dass die aus verschieden harten Stoffen 
hergestellten Elektroden nicht zerbrechen können, dass 


durch ihre eigenartige Form und Anordnung der Wider- 


stand auf ein Minimum reduziert wird, dass in einem ver- 
hältnismässig kleinen Raume viel Elemente vereinigt und 
dass die Elektroden entsprechend gekühlt werden können. 

Andere Thermosäulen, bei denen die inneren Kühl- 
röhren zugleich als Stromendigungen und Stromverbin- 
dungen dienen, beschreiben Ernest F. Yost und William 
H. Smith (U.S.P. Nr. 660138 und 660139), sowie Louis 
Siegfried Langville (Englisches Patent Nr. 12249/1900). 
Die Zelle hat keine dem Abbrechen oder der Verletzung 
ausgesetzten vorspringenden Teile. Die Stellen, die er- 
hitzt oder abgekühlt werden sollen, sind vor Korrosion 
durch die Atmosphäre geschützt. Die Heizstelle ist so 
konstruiert, dass Ausdehnung und Zusammenziehung der 
Zellenkörper sich ausgleichen, ein Reissen also nicht ein- 
treten kann. | 

Um die Herstellung der Säule zu erleichtern, gibt 
Jesse Oliver (U.S. P. Nr. 660805) den Elementen Spiral- 
form. Jede Windung besteht auf einer Seite aus einer 
positiven Legierung aus 2 Teilen Antimon, 1 Teil Zink 
und 2° Aluminium, auf der anderen aus einer negativen 
Eisen- oder Stahldrahtlitze..e Die gleichnamigen Stücke 
sind voneinander isoliert, so dass Selbstinduktion ver- 
mieden wird. Zur Verhinderung von Induktion zwischen 
den positiven und den negativen Stücken wird zwischen 
ihnen isoliert ein flacher Eisen- oder Metallring angebracht. 
Die äussere Kühlung durch Strahlung kann durch Wasser- 
zirkulation oder Verdunstung von Feuchtigkeit vergrössert 
werden. Die Wärme wird durch Fransen, die an die 
negativen Teile angesetzt werden, besser ausgenutzt. Wich- 
tig für die gute Wirksamkeit einer Thermosäule ist voll- 
kommener Kontakt zwischen den Elektroden. Um ihn 
auch bei wechselnden Temperaturen innig zu erhalten, 
werden die Enden der negativen Litzen mit einem Lot 
aus 2 Teilen Zinn, 1 Teil Wismut, 1 Teil Blei und 'J Teil 
Aluminium überzogen. Dann giesst man die positiven 
Elektroden so herum, dass quer über sie die negativen 
Enden gehen, damit die Kontaktfläche möglichst gross 
wird. Mit dieser Thermosäule soll man bei demselben 
Brennstoffverbrauch eine grössere Wirksamkeit als mit 
anderen erzielen können. Ein Ring aus 30 Elementen von 
13,5 cm Durchmesser und 1,25 cm Dicke gibt 1,8 Volt 
und 2 Ampere ohne künstliche Kühlung bei Erhitzung durch 
einen einfachen Brenner. 

Leon Benier (Englisches Patent Nr. 8986/1901) setzt 
die Thermosäule aus Platten zusammen. Die „Generator- 
platten“, welche ein Thermoelement bilden (z. B. aus 
Antimon und Wismut), werden durch seitlich von ihnen 
angeordnete Platten aus Kupfer, Eisen u. s. w. erhitzt 
oder abgekühlt. Alle Teile, die sich nicht berühren, sind 
isoliert. Folgt z. B. auf eine heisse Platte eine aus 
Antimon, darauf eine kalte Platte, danach eine aus Wis- 
mut u. s. f., so geht der Strom von Antimon nach Wis- 
mut in die heissen Platten und von Wismut nach Anti- 
Die Generatorplatten können durch 
Einstampfen von Metallpulver hergestellt werden. Diese 
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Art von Thermosäulen soll Wärme in elektrischen Strom 
unter wenigstens so günstigen Bedingungen wie die besten 
Dampfmaschinen umwandeln. 

Kupfersulfür ist schon vor langer Zeit zur Herstellung 
von Thermoelementen vorgeschlagen worden. Will man 
aber eine hohe elektromotorische Kraft erzielen, so trifft 
man auf die Schwierigkeiten: 1. das Kupfersulfür in voll- 
ständig homogener Form, von möglichst geringem elek- 
trischem Widerstande und von konstanter elektromotorischer 
Kraft bei gegebener Temperatur zu erhalten; 2. das Kupfer- 
sulfür in guten Kontakt mit dem durch die Hitze unzer- 
störbaren Metall zu bringen und allen zufälligen oder nutz- 
losen Widerstand für den Stromdurchgang zu vermeiden. 
Diese Schwierigkeiten wollen Fugène Hermite und Friend 


Cooper (Englisches Patent Nr. 2835/1901) auf folgende 
Weise umgehen: Sie erhitzen einen Kupferstab, der ent- 
sprechend der Form des späteren Thermoelements bearbeitet 
und oben mit einem von Kupferdraht umgebenen Messing- 
draht umwunden ist, auf Rotglut, hängen ihn in Schwefel- 
dampf, so dass sich eine Kupfersulfürhülle bildet, und 
ziehen aus dieser den unveränderten Kupferstab heraus. 
An der entstandenen Kupfersulfürröhre ist der Messing- 
draht durch Kupfersulfür angelötet. Zur Erhitzung der 
Kontaktstelle mit dem Messing wird in die Kupfersulfür- 
röhre ein Stahlstab eingeführt, der am äusseren Ende er- 
hitzt wird. Das entgegengesetzte ist mit Schraubengewinde 
versehen, um ‘die Ausstrahlung der Wärme zu erleichtern. 
(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Das Alter der Schiffe. 

Das älteste Schiff der Welt ist, nach den Untersuchungen 
des Mouvement maritime, ohne Zweifel die „Victory“, das be- 
kannte Admiralschiff Nelson’s in der Schlacht von Trafalgar; es 
wurde im Jahre 1765 vom Stapel gelassen und hat somit ein 
Alter von 136 Jahren erreicht. Obwohl dieser Veteran einer 
grossen Zeit seit Jahren in den Docks von Portsmouth ein be- 
schauliches Leben führt, hat der Zahn der Zeit doch seine zer- 
störende Wirkung auf ihn ausgeübt und die britische Admiralität 
musste noch vor kurzer Zeit beträchtliche Summen aufwenden, 
um ihn vor dem Untergange zu bewahren. Im allgemeinen 
werden Schiffe, selbst wenn sie aus tadellosem Material gefertigt 
sind, ein Alter von 120 Jahren nicht überschreiten. Natürlich 
gibt es aber auch Ausnahmen. Der bemerkenswerteste Fall dieser 
Art ist wohl der des Walfischfängers „Truelove“, in Hull be- 
heimatet. Dieses Schiff, eine Dreimastbark von 248 t, wurde im 
Jahre 1748 in Philadelphia erbaut und, nachdem es ein paar 
Jahre unter amerikanischer Flagge gefahren, von einem britischen 
Reeder für den Walfang im nördlichen Eismeere erworben. Noch 
im stattlichen Alter von 97 Jahren, wenn der Lebenslauf anderer 
Schiffe längst zu Ende, trotzte die „Truelove“ mit Erfolg dem 
Polareise. Sie ging in anderen Besitz über und fand noch 44 Jahre 
lang im Holztransport in der Ostsee Verwendung, bis sie nach 139 
aktiven Dienstjahren dem Beile des Schiffsschlächters anheimfiel. 

Eine lange Lebensdauer war auch dem Segler „Betsy Cains“ 
beschieden. ann er vom Stapel gelaufen, ist nicht bekannt, 
es steht aber fest, dass er im Jahre 1688 den Namen „Princesse 
Marie“ führte und den Prinzen Wilhelm von Oranien nach Eng- 
land hinübertrug. Dann diente er der Königin Anna eine Zeit 
lang als Lustjacht, wurde darauf verkauft und erhielt nun den 
Namen „Betsy Cains“; er ging im Jahre 1827 durch Schiffbruch 
auf der Barre von Tynemouth verloren, nachdem er 139 Jahre 
lang die englische Flagge getragen hatte. 


Ein langes Dasein war ferner der Dreimast-Goelette „Three 
Sisters“ bestimmt, einer Zeitgenossin der „Betsy Cains“; sie 
hatte bereits im Jahre 1689 an der Belagerung von Londonderry 
teilgenommen und fuhr noch zu Anfang des vorigen Jahrhunderts, 
130 Jahre alt, auf der Irischen See. Unter den Schiffen von 
bemerkenswert langer Dauer verdient sodann die Brigg „Brotherly 
Love“ Erwähnung, auf der Kapitän Cook mehrere seiner grossen 
Reisen machte; sie fiel nach 140 Jahren Fahrt im Hamburger 
Hafen einer Kollision zum Opfer. Als im November 1892 das 
dänische Schiff „De Tree Sostrene® im Hafen von Dundee lag, 
kam man infolge mehrerer aussergewöhnlichen Umstände auf die 
Idee, nach dessen Alter zu forschen; dabei stellte sich dann 
heraus, dass es im Jahre 1772 in Rudkjöbing erbaut war, mit 
hin 120 Jahre Seefahrt hinter sich hatte. Der „Success® , der 
vor einigen Jahren als Ausstellungsschiff eine Rundfahrt durch 
die englischen Häfen machte, war im Jahre 1789 zu Wasser. 
lassen, machte 1895 noch eine Frachtfahrt nach Australien und 
später eine solche über den Atlantischen Ozean. — Die britischen 
Registerbehörden stellten jüngst Untersuchungen über das Alter 
der Schiffe an und fanden dabei in den Registern 24 Fahrzeuge 
unter englischer Flagge, die über 100 Jahre, und 13, die über 
95 Jahre alt waren. Dagegen wurden als mittleres Alter eines 
Seeschiffes 26 Jahre festgestellt. 

Natürlich ist es zur Zeit noch nicht möglich, zu ermitteln, 
welche Maximaldienstzeit man von einem Dampfer unter gün- 
stigsten Umständen verlangen kann. Bemerkenswert aber ist, 
dass von den Dampfern, die in den Jahren 1815 bis 1830 ge- 
baut sind, auch nicht einer mehr vorhanden ist. Der älteste 
Dampfer der englischen Handelsflotte ist der Raddampfer „Sir 
Charles Ogles“, ın Halifax beheimatet und 1830 in Dartmouth 

ebaut. Unter den eisernen Dampfern Englands hält der Car- 
iffer Dampfer „Swift“ den Rekord des Alters, der im Jahre 
1841 vom Stapel lief und noch heute in Fahrt ist. 


Bücherschau. 


Kerntheorie und Dachpfettenberechnung. Nebst einigen 
weiteren Kapiteln aus der Festigkeitslehre und einem 
Anhang: Anwendung der Trägheitskreise. Von 
Paul Weiske, Ingenieur und Oberlehrer an der Bau- 
gewerkschule in Cassel. Mit 104 Abbildungen. Stutt- 
gart 1902. Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung 
(A. Kröner). Preis 3 M., in Leinwand geb. 3,60 M. 


Der Verfasser untersucht mit elementarer Mathematik, jedoch 
streng wissenschaftlich, die allgemeine Theorie der Trägheits- 
und Zentrifugalmomente, die schiefe Belastung eines Querschnitts, 
die exzentrische Druckbelastung und die Kerntheorie. Die Kern- 
theorie benutzt er zur Lösung von Aufgaben aus der Biegungs- 
belastung und exzentrischen Druckbelastung; namentlich en 
sich soiche Aufgaben dann rasch lösen, wenn die Kerne der in 
Betracht kommenden Querschnitte leicht aufzutragen sind. Im 
$ 5 befinden sich Kernberechnungen und Tabellen der Normal- 
profile für Bauhölzer, für I-, E- und Z-Eisen, welche nach 
Ansicht des Verfassers wohl zum erstenmal in dieser Ausführ- 
lichkeit veröffentlicht worden sind. In den letzten beiden Ab- 
schnitten befindet sich die Anwendung des Kerns zur Profil- 
bestimmung und Spannungsberechnung von Querschnitten bei 
sich drehender Momentenfläche. Neben dem von Prof. Land in 
der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1898 Nr. 16 


S. 444, mitgeteilten empirischen Verfahren, die günstigste Lage 
eines Balkenquerschnitts bei sich ändernder Momentenfläche fest- 
zustellen, teilt der Verfasser ein neues Verfahren mit, welches 
ganz genaue Ergebnisse liefert, wenn der Kern ein Viereck ist. 
Dieses Verfahren erfand und benutzte der Verfasser bereits im 
Herbst 1898 bei der Profilberechnung der eisernen Pfetten zu 
einer Perronhalle. Es lässt sich damit die günstigste Stellung 
bei wechselndem Schnee- und Winddruck sehr rasch angeben. 
Wegen der vielen Zahlenbeispiele wird der in der Praxis stehende 
Techniker das Buch sehr gut benutzen können; aber auch Schülern 
an höheren Maschinenbauschulen kann das Buch auf das wärmste 
empfohlen werden, wenn sie sich mit dem so sehr wichtigen 
Zweige der Festigkeitslehre > wollen. Die Ausstattung 
des Buches ist eine gute und der Preis angemessen. In einer 
künftigen Auflage könnte der Verfasser auch auf die bahn- 
brechenrden Arbeiten von O. Mohr, Hüppner, Lang, Keck, Müller- 
Breslau etwas eingehen; ein Litteraturnachweis, dass z. B. Bresse 
der Entdecker des Kerns, W. Ritter derjenige ist, der zuerst 
die Berechnung der Spannung mit Hilfe des Kerns angab u. s. w., 
wäre wünschenswert. R. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Kinematische Ermittelung der Einflussflächen eines Fachwerkbogens 
mit eingespannten Kämpfern. 
Von Prof. 6. Ramisch in Breslau. 


I. 


Der in Fig. 1 dargestellte Fachwerkbogen mit ein- 
ae Kämpfern hat A und B zu festen Auflagern 
und die Knotenpunkte Ja und Je sind durch die elasti- 
schen Stäbe Js Ga bezw. Je Ge mit dem Fundamente in 
den Punkten Ga bezw. @» gelenkartig verbunden. Der 
Träger ist dreifach statisch unbestimmt, und man kann 
aus ihm einen statisch bestimmten Träger machen, wenn 
man die beiden Stäbe Ja Ga und Je Gè entfernt und den 
Punkt B in irgend welcher Richtung beweglich macht. 
Der Träger soll nur von parallelen Lasten beansprucht 
werden und es soll weiter die Bewegungsrichtung von B 


senkrecht zu den Lasten, also parallel zu mn geschehen. 
Die Auflagerdrücke, welche von den Lasten hervorgerufen 
werden, sind deshalb parallel zu denselben; 
wir nennen die Entfernung der Auflager- 
drücke 7? und bezeichnen sie mit Spann- 
weite des Fachwerkbogens. Indem also so 
der Fachwerkbogen statisch bestimmt ge- 
macht worden ist, möge einzig und allein 
der Stab U V elastisch sein, während alle 
übrigen Stäbe starr sein sollen. Letztere 
bilden zwei Gruppen von Stäben, welche 
man als starre Scheiben ansehen kann, und 
zwar ist die eine Scheibe A Cz U und die 
andere Scheibe B Cz V. Beide Scheiben 
haben den Punkt Cz gemeinsam, welchen 
wir gemeinschaftlichen Pol nennen wollen. 
— So erhält man stets zwei Scheiben, 
welche einen gemeinschaftlichen Pol haben, 
wenn man irgend einen anderen Stab als 
elastisch und alle übrigen als starr annimmt; auch dann, 
wenn ein Wandglied als elastisch angenommen wird. Ist 
z.B. U Cz das elastische Wandglied, so ist der Schnitt- 
punkt N von V U und W Cz der gemeinschaftliche Pol der 
übrig bleibenden Scheiben, er ist ein sogen. gedachtes 
Gelenk, es dürfen jedoch die Stäbe V U und WC. den 
Scheiben nicht zugezählt werden, weil sie mit ihnen in 
starrer Verbindung nicht stehen. 

Gehen wir wieder darauf zurück, dass U V allein 
elastisch ist, so füge man die Stäbe Ja Ga und Jh Gb zu- 
nächst wieder ein und belaste den Träger nur mit P. 
Diese Last soll vom linken und rechten Auflager bezw. 
die Entfernungen pa und ps haben. Die Last P setzt, 
weil ja die eingefü Stäbe auch elastisch sind, die 
beiden Scheiben in Bewegung und zwar dreht sich die 
linke Scheibe um A und die rechte Scheibe, wenn auch 
nur augenblicklich, um den Schnittpunkt Bz von A Cz 
mit dem Lote von B auf mn. Wir nennen d« und d 2? 
die unendlich kleinen Drehwinkel um A bezw. Bz und 
dy die unendlich kleine Veränderung des Winkels UC;,V, 
so finden folgende Beziehungen statt: 

Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 15. 1902. 


AB:..d«e = BzCz.dy 
und 
AB..dP=A(:.dy. 

Dieselben sind unabhängig von P, sowie von irgend 
welcher anderen Belastung des Trägers. Wir nennen uz 
und vs die Entfernungen des Punktes Cz vom linken 
bezw. rechten Auflager, so ist: 

A Cx: Cz Bz: A Br = Ur: teil, 
so dass aus den beiden vorhergehenden Gleichungen sich 
ergibt: 
l.d& =vr.dy . ..... I 
und 
l.dl =uz.dy . 5 ae . . 2) 

Diese beiden Gleichungen genügen, um die gebräuch- 

lichen statisch unbestimmten Systeme untersuchen zu 


können, wir machen daven Anwendung auf den Fachwerk- 
bogen mit eingespannten Kämpfern. 


U. 
Der Fachwerkbogen möge noch im Punkte B mit 


einer Kraft H parallel zu mn und in Richtung von m 
nach n beansprucht sein. P und H bewirken, dass sich 
die linke Scheibe im Sinne des Zeigers einer Uhr, da- 
gegen die rechte Scheibe im entgegengesetzten Sinne des 
Zeigers einer Uhr drehen. Hierdurch verkleinert sich der 
spitze Winkel UC;V, also auch die Entfernung der Punkte 
U und V, d.h. der Stab U V wird auf Druck beansprucht. 
Wenn dagegen der Stab U’YV' allein elastisch ist, also 
C, gemeinschaftlicher Pol der betreffenden Scheibe ist, so 
wird infolge der Kräfte H und P der Winkel U'C,YV", 
also auch die Entfernung der Punkte U’ und V' ver- 
grössert, d. h. der Stab U‘ V' wird auf Zug beansprucht. 
Auf diese Weise findet man, dass alle Obergurtstäbe ge- 
drückt und alle Untergurtstäbe gezogen werden; was aber 
die Wandglieder anbetrifft, so können sie auf Zug, Druck 
oder gar nicht beansprucht werden. Doch ist diese Be- 
30 
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stimmung für unsere Zwecke vorläufig ohne Belang. 
Wichtiger ist folgendes. Ist U V elastisch, so dreht sich 


B als Punkt der rechten Scheibe um Br und bewegt sich . 


in Richtung von m nach n, und ist U' V' elastisch, so 
dreht sich der Punkt B als Punkt der betreffenden rechten 
Scheibe um By und bewegt sich ebenfalls in Richtung 
von m nach rn. So kann man zeigen, dass sich B stets 
in Richtung von m nach n bewegt, wenn auf die angege- 
bene Weise irgend ein Ober- oder ein Untergurtstab elas- 
tisch ist, und die übrigen Stäbe starre Scheiben bilden. 
Was jedoch die Wandglieder anbelangt, so kann die Be- 
wegung auch umgekehrt von n nach m geschehen. Es 
ist aber üblich, den Einfluss der Wandglieder als sehr 
klein zu vernachlässigen, so dass wir darauf hier nicht 
näher eingehen wollen. Was wir eben über die Gurt 
stäbe ausgesagt baben, gilt aber nur dann, wenn der 
Träger sichelförmig ist. Ist er nämlich linsenförmig ge- 
staltet, so werden die Obergurtstäbe wiederum gedrückt 
und die Untergurtstäbe gezogen, jedoch ist die Bewegung 
des Punktes B, wenn ein Obergurtstab elastisch ist, von 
n nach m gerichtet; ist jedoch ein Untergurtstab elastisch, 
so ist sie wiederum von m nach n gerichtet, wie man sich 
leicht überzeugen kann. 

Fällt der Untergurt z. B. mit A B zusammen, so wird, 
wenn ein Obergurtstab elastisch ist, keine Bewegung des 
Punktes B hervorgerufen, ist dagegen ein Untergurtstab 
elastisch, so kann die Bewegung des Punktes B von m 
nach n oder auch umgekehrt geschehen, je nachdem der 
Obergurt über oder unter dem Untergurt zu liegen kommt. 
In letzterem Falle wird man die Bezeichnungen Untergurt 
mit Obergurt vertauschen müssen. Hierauf soll am Schluss 
dieses Aufsatzes noch näher eingegangen werden. 


III. 


Wenn UV elastisch ist, gehört P der rechten Scheibe 
an; derselben gehört auch H an. Nennen wir bz den 
Abstand des Punktes Bz vom Stabe Je Gs, setzen die 
Strecke B-B=h, den Abstand des Punktes A vom 
Stabe Ja Ga =a und den Abstand des Punktes Cs von 
UV=rz, so werden von P, H, den Spannungen Se, Sa 
und S in den bezüglichen Stäben Jo Go, Ja Ga und UV 
gleichzeitig die momentanen Arbeiten geleistet: 

P.p.df, H.h.df, Sp.bz.df, Sa.a.da 
und S.rı.d y 

Es muss nun sein: 
P.m.d$?+H.h.df=S.bz2.dP+Sa.a.da-+-S.rı.dy. 

Mit Rücksicht auf die Gleichungen 1) und 2) entsteht 
hieraus: 


— 


l 
Ux 


an Eg + Sa.a THS. re 


Man zeichne weiter A B, lege durch C. zu den Auf- 
lagerdrücken die Parallele, welche A B in Dz trifft und 
setze Cr Dz = tæ, so ist auch: 


Behr A š e A A R 3) 
i 


P.p HHA 


wie sich leicht geometrisch ableiten lässt. - 
Hierdurch entsteht aus der vorigen Pas UE weiter: 


P.p “E FH. te= So.be: 7 + Sa.a 7 +8.12%) 


Wir nennen b den Abstand des Punktes B von Jo Go 
und M den Schnittpunkt letzterer Geraden mit Br B, 
so ist: 


also entsteht dann: 


B.M=h-— 


sind 


und 
be = (2 - ng) ine =h.sina—b 
sing 
Daher ist mit Rücksicht auf die Gleichung 3) 


bz = 


l. tx 
. sing —b. .... D) 
Ux 


woraus sich br jedesmal berechnen lässt, wenn man nach 
und nach alle Ober- und ÜUntergurtstäbe als elastisch 
nimmt. Wir müssen also nach Gleichung 5) bz stets als 
bekannt annehmen. 

In Je Go wirkt die Spannung Sı, nennen wir Fy, 3 
und Fe bezüglich den Querschnitt, die Länge und den 
Elastizitätsmodul des Stabes, so ist nach dem Hooke schen 


Gesetz: 
- be.d 
Si = P Dde Eu. Fo. 


Weiter wirkt im Stabe Ja Ga die Spannung Sa. Wir 
nennen Fa, Sa und Fa bezüglich den Querschnitt, die 
Länge und den Elastizitätsmodul des Stabes, so ist auch 
nach dem Hooke’schen Gesetz: 


ee. u 


Endlich wirkt im Stabe U V die Spannung S. Wir 
nennen Fr, Sz und Er bezüglich den Querschnitt, die 
Länge und den Elastizitätsmodul dieses ee so ist nach 
dem Hooke’schen Gesetz: 


S= Teir : Er F x 
Aus den drei letzten Gleichungen folgt: 


Se = dÊ . Es Fo 
S x 
- dy ` Ex Fr 
und 
a.da 
Sa = Ea. Fa 
5 =. - dy. Er. Fz 
Mittels der Gleichungen 1) und 2) erhält man hieraus: 
bx 
ur w E.F, 
Er p 
Sr 
und 
DA 
Vr Sa Ea . Fa 
a e un m ý 
Sx 
Aus der Gleichung 4) erhält man jetzt: 
P. pe g 7 + H.t: 
— Dr? . ur? Sx nE a?®. Vr? Sr va. Fa | 
=s-| l? . So l Tr Ez. Fo 2: l? . Sa Te ET" 
oder auch: 
Ur Sr 1 
P.» 7tHnr=S Fa Es. Fo. U 
Ey. Fe Ea. Fa fre. LU | 
l 2 u or Din eek ; 1. 
|’ Ur E + a’vr + z E.F 
Hierin setzen wir 
Sr 1 1 lr’. Ur” 
Pr FE; | Sb "Eu. Fo 
a?e . ER he 8) 
+ 5.7 + 5 E F, |= ws | 


so dass man nunmehr erhält: | 
P. pb E +H. t= sS. Wr u... . 8a) 


Dabei wird vom Punkte B der Weg do,—=h.df 
zurückgelegt. Mit Rücksicht auf die Gleichung K ent- 
steht hieraus: 


= dos=h TE. dy 
d. h. nach Gleichung 8): 
dOr = tx. dy. 
Da jedoch: 
sr. Ex. F; 


r 
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ist, so hat man auch: | 
Tx ‚do, 
S = : Ez. F; = 
Also ist: 
x r do: 
Pp  +H.u=- se Fol 
Se P 
Setzen wir hierin den Wert von w' ein, so ergibt sich: 
P.p TH za = 
b? U 
s | Sb : Eo. Fu AL : Er. r|; 


Nunmehr setzen wir: 


1 Dr? . ur? a? C? 


i 9) 
-} s : E; ` F. | = Wr 
so dass weiter ist x l A 
| = do. 
AP. pe +H. =, Un 
x 
worin ww, als ein Kraftmoment aufzufassen ist. 
Also ist: 
E E Te 
dox = P. p: 7 u t Fr 10) 
IV. 


Jetzt möge nur der Stab U ' V' des Fachwerkträgers 
allein elastisch. sein. Es entstehen dann die beiden Scheiben 
A Cy U' und BC,V' mit C, als gemeinschaftlicher Pol. 
Man lege durch ihn zu den "Auflagerdrücken die Parallele 
bis zum Schnittpunkte Dy mit A B und man’ setze Cy Dy 
gleich {,. Die linke Scheibe dreht sich um A und die 
rechte um den Schnittpunkt By von A Cy mit B Bz. Wir 
setzen hier B By = h und den Abstand des Punktes B, 
vom Stabe Jo Go gleich by. Sind uy und vy die Entfernungen 


des Punktes C, vom linken und rechten Auflager, .so findet . 


man entsprechend der Gleichung 5) 


l. 
Dy =- uy 
woraus sich & stets berechnen lässt, also als bekannt gelten 
muss. Man beachte, dass hier P der linken Scheibe an- 
gehört und wir haben jetzt die Gleichung: 
P.pa.de-+ H.h.dß 
= .b,.d?+S.a.da+S.r,.dy. 

Hierin sind Ss, Sa und S die bezüglichen Spannkräfte 
in Jo Go, Ja Ga und U' V’; ry ist der Abstand des Punktes Cy 
vom Stab U’ V”. 

Mit Rücksichtauf@Gleichungen, welche den Gleichun gen1) 
und 2) TEER hat man nun: 


+H. FH = So. byt 45: 


vi 
7 a: HS. Ty 


P «Pa ° ~ 
worin noch 
12) 


ist. Wir erhalten also: 
7 +H. ty= So. by Y + 5.0 LES. ry 13) 


Hierin ist by noch vorher aus der Formel 11) zu be- 
stimmen, falls man die Strecke nicht direkt abmessen will. 
Dann erhalten wir, genau so wie vorhin, wenn wir 


P. Pa’ 


mit Ey, Fy und sy Elastizitätsmodul, Querschnitt und Länge 


des Stabes U’ V' bezeiehnen: 


b 
u p PoP 
=. 2 —...1 
—_ Ey. Fy 
Sy 
und 
: — Ea. Fa 
Ba & sr 215) 
=L. Ey. Fy 


.sina—b. .... 11) | 


Daher entsteht aus = Seen 18) folgende: 


P. pa: LHH. 


oder auch: 


ty E 
P. pa I TH. =s ry E, F.P 
Es. F Ea Fa 2.1? 
8b Sa Sy 
und hierin setzen wir: 
Sy 1 
l Ty Ey. F,. l 
E. Fs Ea. Fa — ry’. P 
2 2, 2 7 Di naes raaa er f 
[os -Uy En +a . Uy sa r ; r,| = Wy, 
so dass man nunmehr hat: ` | 
Ppa FH. ty = S. wy 15a) 


Es wird dabei vom Punkte B der Weg — doy =h.d f 
zurückgelegt. Mit Rücksicht auf einen der Gleichung 2) 
entsprechenden entsteht Sn 


doy = h’— I -dy 
oder auch mit Rücksicht auf Gleichung 12) 


d0y = ty R dy. 
`- Da jedoch: | 


s=. R. F, 


7 
nach dem Hooke’schen Gesetze ist, so hat man auch: 


l ERL N 40, 
| Sy u) 
Also ist: 
v da 
P. Pa HH. ty = By. Fy A -wy'. 


Mit Be da Wertes für /, hat man nun: 


do 
P. Pa'-y mA e Zu n 
1 I2,?.u,? _, rl 
P | d Sy d En. Fi Fa Sy s r,|, 
worin wir wiederum 
2 2 

lan „+2. r| 
l Sy 


= wy 
entsprechend der Gleichung 9) setzen. 
der Gleichung 10) entsprechend : 
Vy ty ty’ 
ı Wy Dun Wy ` 
Wie bei jedem statisch unbestimmten Systeme müssen 
wir hier die Elastizitätsmodel, die Querschnitte und Längen 
aller Stäbe als bekannt voraussetzen, also lässt sich für 
jeden Stab links und rechts von P wz bezw. wy von vorn 
herein berechnen. Also setzen wir in Zukunft diese Grössen 
für jeden Stab als gegeben, also bekannt voraus. Beide 
sind, wie Ka a als Kraftmomente aufzufassen. 


Aber auch — 


und jeder Messe Ausdrücke ist als eine reziproke Last 
aufzufassen. Wir setzen: 


Es entsteht dann 


doy = =e Pr pa 16) 


und = sind von vorn herein bekannt 


Ko, The Eee I) 
und , ' 
fy _ 

ke H e ae a LL) 


wobei K eine beliebig grosse Kraft bedeuten soll, dann 
sind /, und ky Zahlen, und diese müssen wir auch als be- 
kannt annehmen, und es nehmen jetzt die Gleichungen 10) 
und 16) folgende Formen an: 


Ur ke. kx 


TETE“ 


dos = P. p' III) 
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und Soll nun das Auflager B unbeweglich sein, so muss 
a Y ` 3 
ay =P. p ZE +H. ty . ky .. IV do gleich Null sein. Es entsteht dann 
K Py ; Pa f L 
ha tm katua + r (t ta Hos -kst os. kej 
y. H=- 

_ In Fig. 2 mögen nur die Stäbe s, bis s; elastisch sein, Des Minuszeichens wegen hat H die umgekehrte Rich- 
wir bezeichnen die gemeinschaftlichen Pole der betreffenden | tung als in der Abbildung angegeben worden ist. 
Scheiben, welche jedesmal von den übrigen Stäben ge- Man zeichne einen horizontalen Balken abọ hin und 
bildet werden, bezüglich C, bis Ce. belaste ihn unter C4, C}, C3 u. 8. w. bezw. mit kj, ky kg u. s8. w. 


Links von P liegen die Stäbe sı, s und są und rechts | Obgleich kı, ka, k3 u. 8. w. Zahlen sind, so sehen wir sie 
davon die drei übrigen elastischen Stäbe sı, s; und sẹ | dennoch als Gewichte an und nennen sie elastische Ge- 
P hat vom linken und rechten Auflager die Entfernungen pa | wichte. Das Biegungsmoment des Balkens aobo für den 
bezw. pò». Man bilde kı bis kę und die Produkte f,%k, | Punkt C, welcher sich unter P befindet, ist nun: 
bis t kę. Es entstehen dann nach den Formeln III und IV 


des vorigen Abschnittes: ER En M= £- (ui . ky F ta . ka F ug. kg) 
do = P. p- = +H-2 ; 
i A a + E (o4 ky F vs kt te + ko), 
da= P.p 24 ya 5 sn a 
| o ergibt sich endlich: 
Bang Er Zu H Mer 
: Zeichnet man mit einem beliebigen Pol- 
P a g abstande d, welcher als Zahl aufzufassen ist, die 
Cy 5, ahy Momentenfläche des Balkens und nennt p die Ordi- 
8 6 naten unter P, so ist: 
2, TINAN; Ao ~ i M=d.p, 
per BKA | Y so dass auch entsteht: 
„u. J = 5 ! d 
zie a BR > 2, Herz 
} Be. BL: | Ten worin der Nenner I’t.%k eine Strecke ist. 
PA NEE RER 7: SURER 7° T a E 2 2. EEE, Te TA A Ist also der Fachwerkträger mit Pi, Pa’ 
g |; IM I: | u. s. w. belastet, und sind die entsprechenden Ordi- 
AU I | ir | naten in der Momentenfläche dazu p4, Pa, P3 U. 8. W., 
EIN | so ergibt sich folgender Wert für H: 
Aae E | d 
an ee ei. H=— 3,7 lPi Pi + Pr pa H Psp. 
e Ma Pp er IE 5 
re rn Fu, Hieraus folgt, dass die Momentenfläche Ein- 
MAG er gr 7 E ; . m P 
O0 om 00... Er flussfläche und das Seileck Einflusslinie für die 
kera ae Á Kraft H ist. Der Multiplikator für diese Einfluss- 
Ze po! l fläche ist: 
' i Fig. 2. d 
S | It.k 
i | ; ) ’ 1 | «RK 
T E AL ! | Ei ! | und zwar eine reziproke Strecke. Dieselbe muss 
O4 : ' ' Ä mit demselben Masse als die Ordinaten Pı Pa? 


u.s. w. der Einflussfläche gemessen werden. 

Ist F der Inhalt der Einfussfläche und g 
die Belastung für die Längeneinheit, so erhält man 
dafür: 


| 

j 

li, 

y : A "atl f 


I 


d 
H=—-579-F 


ee nn en 


N l 
‘i FigeS Bei beweglichen Lasten wird man danach sehen 
so müssen, dass P; pı + Pa pa + P3 ps... don Maximal- 
Ferner: wert erhält. Hierdurch erhält man den grössten Wert 
ER vty ki t. k4 von H und kann dann das Festliegen des Auflagers B 
day=P.p 7 g tE K bewirken. 
do, = P. pa a VI. 
und Wir gehen dazu über, die Einflussfläche irgend eines 
o ke tske ` Gurtstabes, z. B. des Stabes von der Länge sz in Fig. 2 
döş = P.. pa’ 7x +H K ` zu zeichnen. Die von den übrigen Stäben gebildeten 
Scheiben haben den Punkt C, zum gemeinschaftlichen Pol. 
Diese sämtlichen do haben bei dem sichelförmigen | Es befindet sich die Last P allein auf dem Träger und zwar 


Träger die Bewegungsrichtung von m nach n, man kann | im besonderen auf der rechten Scheibe. Der Gleichung 8a) 
sie deshalb addieren und wir nennen die Summe davon | entsprechend haben wir: 
do. Aus den Gleichungen entsteht daher: Us ; 

P.p' 7 H.h =S. w, 


K. 5do = pl2. .k .k 
lz [t - Fi Ta Fea H ts. ka] worin nach dem vorigen Abschnitte 


HP inito ht wkl.. H=— Po 


wobei ist. Daher entsteht: 
Èt. k = t. ky + ti. ka + t. k3 + t4. ka + ts. ks + te. ke 


hes „ha _ 2h 
ist. 82 - W = P. pe 7 Sik -p 
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oder auch: 


u |]? 


Man zeichne in der Fig. 3 eine Horizontale a,b, 
zwischen den Auflagern und mache auf der Kraftlinie des 
ee „k 

linken Auflagers die Strecke ac; = f = m Z 
Ze 2 
ziehe c, db). Letztere Gerade wird von der Kraftlinie von 


P in e, und die Gerade a, b, davon in e) getroffen. Es 
ist dann: 


und 


aa o Pp 
a 

d. h. 
Db tn 2t.k 


daher entsteht jetzt: 
IE : 
Man zeichne weiter unten ab die Einflusslinie für 
die Kraft H hin, welche von eje} in e} getroffen wird, 
so ist: 


lıa—p].P. 


a — P = 6163, 
so dass nunmehr 
d. ta 
& = Wwy . et. k ez 63 P 


ist. Wir erkennen daraus, dass zwischen dem Punkte 0, 
und dem rechten Auflager die Fläche, welche von der 
Strecke auf c, b, und dem betreffenden Teile der Einfluss- 
linie der Kraft H begrenzt wird, Einflussfläche für die 
Spannkraft S, im Gurtstabe s, ist. Um die Einflussfläche 
zwischen C, und dem linken Auflager zu ermitteln, sei die 
linke Scheibe nur mit P, belastet. Wir nennen hier 7, 
den Abstand der Kraft P, vom linken Auflager; dann ent- 
steht der Gleichung 15a) entsprechend: 


Pa 4H. h= S. w. 
Setzen wir hierin den Wert für H ein, so ergibt sich 
weiter: 
1. Mi 1 Pi = D. W, 
d. h. 


Man lege durch C, zu den Auflagern die Parallele, 
welche a, b, in d, und c, db, in d, trifft. Es ist dann: 


dh _f 
(25) i l? 
d. h. mit Rücksicht auf die Werte von f ergibt sich: 
en v. sth 
dh= m d. ty’ 
d. h. 
Bei St . k us d d 
l d.h m’ 


also haben wir weiter: 


ı_ dt didy 
S- = P -gy [m i; | 


Die Kraftlinie von P, schneidet «a,b, und b,c, in den 
bezüglichen Punkten g} und g Es ist dann: 


HR _ M 
dı dz u 
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also: 
dı da 
Ua 


J 9 = * Tis 


so dass nunmehr entsteht: 
d. 
Sa. W = PS nn pi. 


Die Linie g, g} schneidet noch die Einflusslinie für die 
Kraft H in der Fig. 3 im Punkte 94, so ist bekanntlich 


Pı = Jı 9, daher erhält man endlich: 


d.b —- 
S2. w = P S. = "9193 

Hieraus erkennt man, dass der Teil der Einflussfläche 

für den Stab s, zwischen C} und dem linken Auflager von 

dem betreffenden Stücke der Einflusslinie für die Kraft H 


und der Geraden a, d, begrenzt wird. Die ganze Einfluss- 
fläche wird also von der Einflusslinie für die Kraft H, 


ferner von den Geraden a,d, und db, begrenzt. Ihr 
Multiplikator ist: 
d. ty 


wg. t. k 
und bedeutet eine reziproke Strecke. 

Im allgemeinen sind die Ordinaten der Einflussfläche 
teils positiv, teils negativ, so dass darüber noch Näheres 
mitgeteilt werden muss. 

Ist H allein die Belastung des Fachwerkbogens, so 
wird jeder Obergurtstab gedrückt und jeder Untergurtstab 
gezogen; daher ıst für jeden Obergurtstab die Einfluss- 
fläche für H negativ and für jeden Untergurtstab positiv. 
Dort in r, wo die Einflusslinie der Kraft H von b,c, ge- 
troffen wird, findet die Scheidung in Bezug auf die Vor- 
zeichen der Einflussfläche des Stabes s, statt. Da nun s, 
ein Obergurtstab ist, so ist der linke Teil der Einfluss- 
fläche positiv und der rechte Teil derselben negativ. 

Je nachdem also der Fachwerkträger links oder rechts 
von T belastet ist, wird der Stab s, gezogen oder gedrückt. 
Befindet sich die Last über r, so wird der Stab s, gar 
nicht beansprucht. Wäre jedoch s, ein Untergurtstab, so 
würde der linke Teil der Einflussfläche negativ und der 
rechte Teil positiv sein, wie man sich ähnlich ableiten kann. 

Die gefundene Einflussfläche gilt nur dann, wenn der 
Stab s, selbst nicht belastet ist. Ist er nämlich auch be- 
lastet, so wird er auch auf Biegung beansprucht; da jedoch 
die Einflussflächen nur für gezogene und gedrückte Stäbe 
darstellbar sind, so ist es nicht möglich, für einen be- 
lasteten Stab eine Einflussfläche zu zeichnen. Befindet 
sich jedoch die Last auf einem Träger, welcher auf den 
Endpunkten H, und J, des Stabes ruht, aber so, dass das 
eine Auflager fest und das andere horizontal beweglich 
ist, oder auch, dass beide Auflager horizontal beweglich 
sind, so findet man folgendermassen die Einflusslinie für 
diesen Träger: Man lege durch H, und J; Parallele zu 
den Auflagern, welche a, d} und bid} bezw. in h, und i, 
treffen und ziehe die Verbindungslinie Ayi,, so ist diese 
die verlangte Einflusslinie; es wird also das Dreieck A dy ig 
weggeschnitten. Der Multiplikator bleibt dabei derselbe, 
wie vorhin. Die Richtigkeit dafür lässt sich leicht nach- 
weisen, indem man die Last in die Seitenkräfte, die in H, 
und J, wirken, zerlegt und dabei beachtet, dass die eine 
der linken und die andere der rechten Scheibe angehört. 

In einem künftigen Aufsatze wollen wir die Einfluss- 
fläche eines Wandgliedes und die Spannkräfte, welche in 
Jo Go und Ja (a wirken, bestimmen. Als Litteraturangabe 
sei bemerkt, dass sich dieser Träger in dem Handbuche 
der Ingenieurwissenschaft, II. 4. Abt. S. 124, sowie in der 
Graph. Statik der Baukonstruktionen von Müller-Breslau, 
II. Bd., und vom Verfasser S. 595 bis 598 in Nr. 36 der 
Zeitschrift des Oesterreichischen Ingenieur- und Architekten- 
vereins, LIII. Jahrg., jedoch in letzterem Aufsatze ohne 
Einflussflächen, behandelt befindet. 
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Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer. 
(Fortsetzung von S. 213 d. Bd.) 


Man war natürlich bestrebt, die grossen Vorzüge des | stossen sich vielmehr an den vorspringenden Schüssen und 
gewellten Flammrohres noch in anderer Weise zu erreichen. | werden in Wirbelungen versetzt, so dass sich bezüglich 
Eine Konstruktion dieser Art, die sich schon in vielen | der Wärmeübertragung dieselben günstigen Verhältnisse 
Ausführungen bestens bewährt hat, ist das Stufenrohr | wiebeim Wellrohr ergeben. Aehnlich ist es mit der Wärme- 
System Paucksch. ausdehnung. 

. Die Fig. 55 und 56 zeigen einen Zwillingsdampfkessel Da die Durchmesser der einzelnen Flammrohrschüsse 
der Firma H. Paucksch, Aktiengesellschaft, in Landsberg a. W., | abwechseln, so werden die Verbindungsflanschen bei der 
bestehend aus zwei Flammrohrkesseln mit je einem seit- | Ausdehnung etwas nachgeben, so dass sich die mit der 
lich eingebauten stufenförmigen Flammrohr. Dieser in ! Längenausdehnung einstellenden Spannungen auf mehrere 
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Zwillingsdampf kessel von Paucksch. 


Paris ausgestellt gewesene Kessel hat eine Heizfläche von | Stellen verteilen und infolgedessen keine gefahrdrohende 
100 qm und ist für 12 at Ueberdruck bestimmt. Höhe annehmen können. 

Jedes der beiden Flammrohre besteht aus 20 Schüssen. Die Feuerung ist als Innenfeuerung in den ersten 
Hiervon sind die ersten fünf Schüsse, in denen auch die | 900 mm weiten Flammrohrschüssen untergebracht. Der 
Feuerung untergebracht ist, von gleichem Durchmesser, | Rost ist ein gewöhnlicher Planrost von 1800 mm Länge und 
nämlich 900 mm im Lichten messend; die Länge beträgt | der Breite des Flammrohres und fällt etwas nach hinten. 
611 mm, ausgenommen den vorderen Anschlussschuss. An | Der Rost wird durch die aus feuerfesten Steinen gemauerte 
diese fünf ersten Schüsse gleicher Weite schliessen sich | Feuerbrücke nach hinten hin abgeschlossen. Das Ver- 
die übrigen Schüsse an, die eine Länge von je 400 mm | hältnis der Rostfläche zur Heizfläche ist 1:31. 
haben, im Durchmesser aber fortwährend abwechseln. Zu- Die Führung der Heizgase ist folgende: 
erst folgt ein Schuss von 800 mm Durchmesser, dann einer Die beiden seitlich eingebauten Flammrohre bilden 
von 750 mm und hierauf einer von 700 mm. Dann wechselt | die ersten Feuerzüge. Die Heizgase vereinigen sich hinten 
immer ein Schuss von 750 mm mit einem anderen von | in einer mit feuerfesten Steinen ausgekleideten Heizkammer 
700 mm und umgekehrt ab. und treten in den gemeinsamen zweiten Feuerzug ein, der 

Die einzelnen Schüsse sind am Rande umgebördelt und | zwischen den beiden Kesseln liegt (Fig. 56). Vorn teilen 
nach Zwischenlage eines Verstärkungsringes miteinander | sich dann wieder die Heizgase und strömen getrennt durch 
vernietet. Der Anschluss eines Schusses an den benach- | die beiden Seitenzüge, als dritten F'euerzug, nach hinten, 
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Fig. 57. 
Kessel mit zwei Stufenflammrohren von Paucksch. 


barten erfolgt dabei immer derart, dass die ersten fünf ; um in den Fuchs zu gelangen. Hinter den Kesseln be- 
Schüsse und dann wieder sämtliche folgenden mit der | finden sich die beiden Essenschieber. Vor den Schiebern 
Unterkante‘ eine gerade Linie bilden. Der umgebördelte | sind Rohre zur Zugmessung eingebaut. 

Rand ist daher oben bei den engeren Schüssen immer Die Reinigung der Feuerzüge kann durch Einsteige- 
-etwas breiter gehalten. Der zwischengelegte Ring hat eine | öffnungen erfolgen, die sich in der vorderen ‚und hinteren 
Dicke von 13 mm. Stirnmauer befinden und einfach vermauert sind. 

Infolge dieser Anordnung ergibt sich ein stufenweise Zur besseren Beobachtung sind in der hinteren Stirn- 
verengtes und wieder erweitertes Flammrohr. Die Heiz- | mauer noch zwei Schaurohre angebracht, die in die hintere 
gase können daher nicht mehr ungehindert an der so ge- | Heizkammer führen. Zu 
bildeten Heizfläche des Flammrohres entlang streichen; sie ! Die Weasserzirkulation ist infolge des seitlichen Ein- 
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baues der Flammrohre eine sehr gute. Das Speisewasser 
wird, wie Fig. 56 erkennen lässt, auf den Innenseiten, 
-wo sich die breiteren, kühleren, nach unten sinkenden 
Wasserschichten befinden, zugeführt, um die Wasser- 
zirkulation möglichst zu begünstigen. Vorteilhaft für die 
Wasserbewegung würde es noch sein, wenn, wie bei dem 
Seitwellrohrkessel, der zweite Zug an der Seite des kleineren 
‚Wasserquerschnittes vorbei führen würde, also mit dem 
dritten Zuge vertauscht würde. Die Speiseleitung liegt 
unten vor dem Kessel, steigt dann an der vorderen Stirn- 


673 0 


Reserved: y- = 


A 
diche sahe piau ntt a „30 3 


ur, 
oje! 


Miedrigster Wasserstand; | 


se: 


Fig. 59. 


Einflammrohrkessel von Leinveber. 


fläche nach oben, gabelt sich hier und geht in zwei Lei- 
tungen oben nach hinten, um durch Ventile von 50 mm 
lichter Weite in den Kesseln einzutreten. Das Wasser 
fliesst noch auf eine Plattform, um hierdurch möglichst 
gleichmässig verteilt zu werden. 

Jeder Kessel ist mit einem Dampfdome von 600 mm 
lichter Weite und 900 mm Höhe versehen. Um Ab- 
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Fig. 63. 
Einflammrohrkessel mit Treppenrostvorfeuerung für Braunkohle von Leinveber. 
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lichter Weite, mit Mannlöchern, Ablassventilen und den 
üblichen Armaturen versehen. 

Die mit Paucksch’schen .Patent-Flammrohrkesseln vor- 
paonr Versuche haben eine vorzügliche Verdampfungs- 
ähigkeit bei grösster Wirtschaftlichkeit des Betriebes er- 
geben. Nach Versuchen von Prof. Lewicki ergab sich bei 
der hohen Beanspruchung von 33 kg Dampf pro 1 qm 
Heizfläche und Stunde noch der ganz vorzügliche Kessel- 
wirkungsgrad von fast 0,77. 

Die Fig. 57 bis 58 zeigen noch einen Kessel mit zwei 
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'Fig. 60. 


Stufenlammrohren von 77,5 qm Heizfläche. Die Bauart 
dieses. Kessels stimmt im wesentlichen mit derjenigen des 
vorhergehenden überein. Die Flammrohre bilden den ersten, 
die Seitenzüge den zweiten und der Unterzug den dritten 
Feuerzug. 

Der in den Fig. 59 bis 60 dargestellte Einflammrohr- 
kessel, System Leinveber, von der Firma A. Leinveber 
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Fig. 64. 


und Co., Gleiwitz, zeigt eine ähnliche Ausbildung des 
Flammrohres wie der Paucksch’sche Stufenrohrkessel. Die 
Abweichung besteht nur darin, dass nicht cylindrische 
Schüsse von wechselndem Durchmesser, sendern konische 
Schüsse angewendet werden. 

Der dargestellte Kessel hat 25,2 qm Heizfläche, ist . 
für 8 at Ueberdruck gebaut und wurde für die Firma 
C. und H. Klose, Berbisdorf i. Schl., geliefert. 

Der Planrost von 1,2 m Länge ist in dem ersten 
glatten Flammrohrschuss von 725 mm Weite und 12 mm 


kühlungsverluste nach Möglichkeit zu verhindern, sind 
auch die beiden Dome vollständig ummauert. Der Dampf- 
dom steht mit dem Kessel durch eine Wasserabscheidungs- 
vorrichtung in Verbindung, um möglichst trockenen Dampf 
zu erhalten. 

Auf jedem Dome sitzt je ein Dampfabsperrventil. Die 
beiden Dampfleitungen vereinigen sich zu der Hauptdampf- 
leitung, an welche noch eine kleine Nebendampfleitung 
für den Betrieb im Kesselhause angeschlossen ist. Ausser- 
dem sind die Kessel noch mit Sicherheitsventilen von 80 mm 
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Wandstärke eingebaut. 
Schüsse, von denen der erste die Weite von 700 mm auf 
550 mm reduziert; die übrigen Schüsse verengen sich von 
650 mm auf 550 mm. Die Wandstärke ist 10 mm bei 
geschweisster Längsnaht. Der.Mantel hat bei 1,3 m Weite 
eine Wandstärke von 11 mm. Die Führung der Heizgase 
ist die bei Seitrohrkesseln übliche, indem die beiden Seiten- 
züge den zweiten und dritten Feuerzug bilden; doch be- 
findet sich hier auf der Seite der grösseren Wassermenge 
der zweite Feuerzug, während man sonst vielfach zur Be- 
günstigung der Wasserzirkulation, wie beim Schulz-Knaudt- 
Wellrohrkessel (Fig. 51 bis 54), diese Seite als dritten 
Feuerzug wählt, im zweiten Zuge aber die Schmalseite 
des Wasserraumes, die schon vom Flammrohr stärker 
durchwärmt wird, bestreichen lässt. 

Die Vorteile des konischen Stufenrohres sind äbnlich 
denjenigen des Paucksch’schen Flammrohres. Die an der 
schrägen Oberseite des 
Flammrohres entlang 
gleitenden Heizgase ge- 
ben ihre Wärme ab 
und werden dann durch 
die Neigung der Heiz- 
fläche nach der Mitte 
des Heizgasstromes ge- 
leitet, die dort befind- 
lichen Heizgase an die 
Heizfläche drängend. 
Hierdurch wird eine 
gute Mischung und 
Durchwirbelung der 
Heizgase und eine Aus- 
nutzung der Wärme des 
mittleren Heizgasstromes schon im Flammrohr erreicht. 

In den Fig. 61 bis 64 ist noch ein Einflammrohrkessel 
mit Treppenrostvorfeuerung für Braunkohle nach den Aus- 
führungen derselben Firma dargestellt. Dieser Kessel hat 
40 qm Heizfläche und eine Treppenrostfläche von 1,47 m 
Länge und 1,15 m Breite. Der 0,35 m tiefe Schlackenrost 
kann bequem durch eine seitliche Oeffnung gereinigt 
werden, wobei die herausgezogenen Schlacken durch den 
Spalt in den Aschenfall gelangen. Die zulässige Betriebs- 
spannung beträgt 8 at. Die Heizgasführung ist hier wie 
beim Schulz-Knaudt-Kessel gewählt, mit dem dritten Zuge 
auf der Seite des breiteren Wasserraumes. Die Flamm- 
rohrlängsnähte sind wieder geschweisst; im übrigen gilt 
für die Ausführung folgendes: 


Fig. 65. 
Adamson’sche Flanschenverbindung. 


Fig. 66. 
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Fig. 69. 


Moderne Dampfkesselanlagen. 


Dann folgen sieben konische | 
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Die Enden der einzelnen Flammrohrschüsse werden 
aufgebördelt und auf die bekannte Adamson’sche Art mit- 
einander verbunden, d. h. ein Flacheisenring wird zwischen. 
zwei Bördel gelegt; diese werden mit dem Ring vernietet 
und an ihm verstemmt. In der beigefügten Zeichnung 
(Fig. 65) ist die Verbindung veranschaulicht. Der Stemm- 
ring ist möglichst weit nach aussen gelegt, um einer guten 
Federung der hohen Krempen besser Vorschub leisten zu 
können. Ausserdem hat diese Verbindung den Vorteil, 
dass kein Niet in der Rundnaht dem Feuer ausgesetzt ist; 
in der Längsnaht ist dies wegen der Schweissnaht ja 
ohnehin schon nicht der Fall. Vor der Vernietung werden 
die einzelnen Schüsse ausgeglüht, damit keine von der 
Verarbeitung herrührenden Spannungen sich zum Betriebs- 
druck des Kessels addieren. 

Sämtliche Löcher werden auf der Maschine mittels 
Spiralbohrer - hergestellt, aber erst, nachdem die einzelnen 
Teile gebogen und fertig zusammengesetzt sind, so dass 
gleich nach dem Bohren mit dem Nieten begonnen werden 
kann. Es werden die Bleche vor dem Bohren gebogen, 
weil die Löcher sonst elliptisch werden. 

Die Nietung geschieht teils von Hand, teils mittels 
pneumatischer Nietmaschine, desgleichen das Stemmen der 
Nietköpfe und Bleche. 

Alle Anschluss- und Armaturstutzen werden aus 
Schmiedeeisen hergestellt und geschweisst. 

Ein viel benutztes und sehr wirksames Mittel, die Ver- 
dampfungsfähigkeit des Flammrohres zu erhöhen, besteht 
in der Anwendung von Galloway-Röhren. Diese bilden 
eine von den Heizgasen senkrecht getroffene Heizfläche, 
die infolgedessen sehr wirksam ist; auch wird die Wasser- 
bewegung im Kessel etwas erhöht, da das Wasser in den 
Galloway-Röhren stark erwärmt wird und daher eine auf- 
steigende Bewegung annimmt. Schliesslich wird das Flamm- 
rohr durch die Röhren sehr kräftig versteift. 

Andererseits wird jedoch die Innenreinigung des Kessels 
durch den Einbau der Galloway-Röhren erschwert; man 
soll daher nur mit möglichst kesselsteinfreiem Wasser 
speisen. Dies ist um so wichtiger, weil sich der Kessel- 
stein in den Galloway-Röhren infolge der starken Ver- 
dampfung besonders stark ansetzen würde. Ä 

Die Dampfkesselanlage Fig. 66 bis 70 besteht aus zwei 
Kesseln mit je einem Seitflammrohr und Galloway-Röhren; 
sie wurde von dem Ottensener Eisenwerk (vorm. Pommee 
und Ahrens), Altona-Öttensen, für die Firma Hermann 
Sager, Neumünster, gebaut. Die wichtigsten Verhältnisse, 
bezogen auf einen Kessel, sind: 


Fig. 67. 
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Fig. 70. 
Galloway-Röhrenkessel von dem Ottensener Eisenwerk. 


Heft 15. 


Wasserberührte Heizfläche im Flammrohr . 26,30 qm 
a 3 an den Galloway- 
Röhren’; a e 4 esa une nl DA, 
Wasserberührte Heizfläche am hinteren Boden 1,16 , 
n ; » Mantel . . . 92,40 , 
$ = zusammen . 65,07 „ 
- Dampfberührte Heizfläche am Kessel . 14,61 „ 
Ueberhitzerheizfläche. . . . . 2.2.2...%26,0 „ 
Länge des Kessels. . . - - : 2..2.....1020 m 
Durchmesser des Mantels . sos er DOs 
5 „ Flammrohs . . .. . 095, 
Blechstärke des Flammrohrs und des Mantels 15,5 mm 
$ der Böden . . . ..... RO, 
s „ Galloway-Röhren . . . . 90 „ 
Durchmesser der Galloway-Röhren . 300,0 , 
Betriebsüberdruck . u e 10 at 
Rostfläche . Dou ee, 4509 
Verhältnis von Bostfläche zur wasserberührten | 
Heizlläche . . . . . 2 2 2.2.0202 ...1:39,5. 


Das Flammrohr besteht aus zwei Teilen; der erste ist 
aus drei, der zweite aus zwei Schüssen zusammengesch weisst. 
Die Schweissung der Rundnähte wird nach dem Patent 
Pommiee ausgeführt, wie dies aus den Fig. 71 und 72 hervor- 
geht. Die wulstförmigen Erhöhungen bilden eine gewisse 
Versteifung und geben dem Flamm- 
rohr eine, wenn auch geringe Längs- 
elastizität. | 

Die cylindrischen Quersiede- 
rohre sind ebenfalls sämtlich in die 
Flammrohre eingeschweisst. | 

Der Mantel ist in der Längsnaht 
dreireihig, in der Rundnaht zwei- 
reihig überlappt genietet (Fig. 70). 
Am vorderen Ende ist ein nach der 
Seite durchgeführter Stutzen für 
das Woasserstandsglas angebracht. 
Der Dampfdom hat einen Durch- 
messer von 0,7 m und eine Blech- 
dicke von 12 mm. Von hier zweigt 
die Dampfleitung ab, die den 
Dampf nach dem hinten in einer 
besonderen Heizkammer eingebau- 
ten Ueberhitzer führt. 

Der Ueberhitzer besteht aus . 
neun parallel geschalteten, vertikalen 
schmiedeeisernen Rohrschlangen, die an ein gemeinsames 
Verteilungs- und Sammlungsrohr nach dem Prinzip des 
lHering’schen Ueberhitzers angeschlossen sind [vgl. den Be- 
richt ') des Verfassers in D. p. J. 1899 312 86]. Von vielen 
Seiten wird die horizontale Lage der Rohrschlangen der 
vertikalen vorgezogen, weil erstere eine bessere Ent- 
wässerung des Ueberhitzers ermöglicht. 

Die Flanschdichtungen der Ueberhitzerrohre sind ausser- 
halb der Heizkammer angeordnet, können also nicht unter 
der Hitze der Heizgase leiden, und bleiben der Besich- 


tigung zugänglich. 


Die Unterbringung des Ueberhitzers in einer beson- ` 


deren Heizkammer hat den Vorteil, dass die Temperatur 
des überhitzten Dampfes geregelt werden kann, indem durch 
Einstellung von Klappen eine grössere oder geringere 
Menge der Heizgase durch den Ueberhitzer geführt wird. 
Auch eine vollständige Ausschaltung des Ueberhitzers aus 


1) „Die Anwendung des überhitzten Dampfes“ als Sonder- 
abdruck käuflich; Verlag der Polytechnischen Buchhandlung 
R. Schulze in Mittweida. 


Parsons’ Dampfturbine und ihre weitere Einführung in den Betrieb. 
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dem Heizgasstrome ist für den Fall möglich, dass der ge- 
sättigte Dampf nicht erst überhitzt, sondern unmittelbar 
verwendet werden. soll. Durch diese Ausschaltung des 
Ueberhitzers aus dem: Heizgasstrome werden die Ueber- . 
hitzerrohre vor der Gefahr des Durchbrennens geschützt. 

Wenn die Heizgase das .Flammrohr verlassen haben, 
so gelangen sie durch die mittlere rechteckförmige Oeff- 
nung 900,620 mm (Fig. 67 und 68) in die Ueberhitzer- 
kammer und von hier durch die beiden seitlichen Oeff- 
nungen von je 400,800 mm in den zweiten Kesselzug, 
in welchem die beiden Seiten und der Boden des Kessel- 
mantels bestrichen werden. Vorn werden die Heizgase 
nach oben geleitet und bestreichen im dritten Zuge den 
dampfberührten Teil des Kesselmantels von vorn nach hinten 
bis zum Fuchs. 

Um die Heizgase zu verhindern, aus dem Flammrohr- 
zug direkt in die Seitenzüge zu gehen, sind hinten zwei 
Scheidewände eingebaut, die Oeffnungen von der Grösse 
500,700 mm enthalten, welche durch Klappen verschlossen 
werden können. Ebenso kann die Oeffnung 900/620. mm, 
welche zur Ueberhitzerkammer führt, durch eine vertikal 
drehbare Klappe geschlossen werden. 

Mit Hilfe dieser mittleren Klappe und den beiden 


Fig. 71. 


Fig. 72. 
Ganz geschweisstes Flammrohr, Patent Pommee. 


seitlichen kann die Regulierung der Ueberhitzertemperatur 
oder die völlige Ausschaltung des Ueberhitzers erfolgen. 

Im letzteren Falle hat man die mittlere Klappe zu 
schliessen und die beiden seitlichen zu öffnen. Der Ueber- 
hitzer liegt dann im toten Zuge und erhält hierdurch ge- 
rade noch genügend Wärme, um das Niederschlagen des 
Wasserdampfes aus den Heizgasen án den Heizschlangen 
und das Verrosten der letzteren zu verhindern. 

Das Einstellen der Klappen geschieht oben auf dem 
Kessel, wo auch durch Bethätigung der drei Dampf- 
absperrventile a, L und c der Ueberhitzer aus dem Dampf- 
strome ausgeschaltet werden kann. 

Die Speisung des Kessels erfolgt vorn auf der Seite 
der grösseren Wassermenge Die Heizkanäle sind durch 
zwei Einsteigeöffnungen zugänglich gemacht, von denen ° 
sich die eine oben auf dem Kessel kurz vor dem Essen- 
schieber, die andere untere in der vorderen Stirnmauer 
befindet. Das Innere des Kessels ist durch das Mannloch 
im Dampfdome zugänglich gemacht. Am Kesselmantel 
sind im Inneren wieder Tritteisen angenietet. 

(Fortsetzung folgt.) 


Parsons’ Dampfturbine und ihre weitere Einführung in den Betrieb). 


Die von Parsons anfangs der 80er Jahre des ver- 
fiossenen Jahrhunderts zuerst ausgebildete Dampfturbine 


1) Nach Engineering 1901; vgl. auch D. p. J. 1900 815 13, 
84; 1901 816 425. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 15. 1902. 


hat mannigfache Wandlungen durchgemacht, wurde aber 
bis zum Jahre 1890 stets ohne Anwendung der Dampf- 


. niederschlagung belassen und auch nur für eine geringe 


Leistung gebaut. Der Grad von Wirtschaftlichkeit, auf 
welchen bereits mit aller Bestimmtheit gerechnet wurde, 
31 
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war unter thatsächlichen Arbeitsverhältnissen damals bei 
weitem nicht erreichbar. 

Erst im Jahre 1892 wurde ein entscheidender Schritt 
vorwärts gethan mit dem Bau einer Versuchsturbine von 
200 PS. Dieselbe wurde mit einer 100 Kilo-Watt-Wechsel- 
stromdynamo gekuppelt und arbeitete mit mässig über- 
hitztem Dampf von 7,03 E&igem, ihr Dampfverbrauch stellte 
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ergebnissen, deren Gründlichkeit unanzweifelbar ist, zur 
Verfügung. 

An erster Stelle seien hier die Versuche im Elektrizi- 
tätswerk zu Cambridge erwähnt, die Prof. J. A. Ewing 
im Auftrage der Erbauer C. A. Parsons und Co. im Januar 
1901 an einer 500 Kilo-Watt-Dampfturbine für Wechsel- 
strombetrieb vornahm. 

Die Anlage war seit 20. Januar 1900 im Be- 
trieb und zwar hatte sie laut Buchung des Werkes 
am Ende Januar bereits 97 Dienststunden hinter 
sich, und blieb im täglichen Dienste bis zum Ende 
des Oktober, wobei die Monate April bis September 
als Zeit der geringeren Beanspruchung zu berück- 
sichtigen sind. 

Anfangs November kam eine zweite gleich 
grosse Anlage hinzu und seitdem wechselten die 
beiden Anlagen jeden Tag in der Lieferung des 
nötigen Stromes ab. 

Die Turbinen sind nach dem Verbundsystem 
gebaut mit parallel gerichtetem Dampfstrom in 
Hoch- und Niederdruckcylinder, dieselben laufen 
mit 2700 Umdrehungen in der Minute und haben 
elektrische Regulierung für gleichmässige Spannung. 

Die Turbinenwelle ist unmittelbar mit der 
Armatur einer vierpoligen Wechselstromdynamo für 
250 Ampere bei 2000 Volt gekuppelt; die Erreger- 


nn LRETLELELIERT ENTTS DIE 


"Pa 
ge 
- PIECE Zur DEIZ FIT TI gi. 
BI: = | 


“n 


armatur sitzt auf der verlängerten Welle. 
Der Dampf wurde mit 10 k8lqcm Spannung von 
ta zwei Lancashire-Kesseln entnommen und in einer 


Anordnung des Dampfeintritts zwischen zwei Turbinen. 


sich bei einer Untersuchung, die Prof. J. A. Ewing an- 
stellte, auf 12,25 kg für 1 Kilo-Watt-Stunde. 

Mit dieser Probeleistung trat die Turbine endgültig 
als Nebenbuhler den besten Verbundkolbenmaschinen mit 
Dampfniederschlagung zur Seite und empfahl sich als eines 
der wirtschaftlichsten Mittel, um den Dampf in elektrische 
Kraft umzusetzen. 

Die nächste Folge war eine Verwendung der Dampf- 
turbine für Lichtzwecke in den Elektrizitätswerken zu 
Newcastle, Scarborough, Cambridge und anderen Städten. 

Etwa 2 Jahre später ging man von den Turbinen mit 
doppelter Durchströmung — links und rechts zu beiden 
Seiten der Dampfeinströmung — zur einfachen Durch- 
strömung über und ersetzte den zweiten Turbinensatz 
durch umlaufende Dampfausgleichkolben, wobei der 
Dampf nur in einer Richtung und zwar parallel zur 
Welle durchströmt. Diese Aenderung erhöhte ganz 
wesentlich die Wirtschaftlichkeit und verminderte die 
schwieriger zu bearbeitenden Teile. 

Fig. 1 und 2 zeigt die bis 1894 gebräuchliche 
Anordnung des Dampfeintritts zwischen zwei sich 
gegenüber stehenden, auf derselben Welle angeord- 
ih Turbinen zwecks Herabminderung der Umlauf- 
zahl ?). Ä 

Fig. 3 stellt eine von der Westinghouse-Gesell- 
schaft in den Vereinigten Staaten gebaute neuere An- 
ordnung der Parsons-Turbine dar. er 

Die Gestaltung und Ausführung der Schaufeln 
wurde vervollkommnet und verstärkt, und manche 
kleineren Verbesserungen durchgeführt, so dass selbst 
bei kleineren Ausführungen eine gute Nutzwirkung 
erzielt wurde; so stellte sich z. B. für eine Anlage 
von 24 Kilo-Watt ohne Ueberhitzung der Dampfverbrauch 
auf 13,06 kg für 1 Kilo-Watt-Stunde oder ungefähr 7,7 kg 
für 1 PS; und Stunde, entsprechend einer Nutzwirkung 
von 59 v. H. 

Jetzt stehen bereits eine ganze Reihe von Versuchs- 


2?) Vgl. auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 
1889 S. 606, Stribeck, Parsons’ Dampfturbine. 


rund 43 m langen Rohrleitung mit grösstenteils 
150 mm lichter Weite den Turbinen zugeführt. 
Der Dampf wurde weder überhitzt, noch fand 
eine genügende Wasserabscheidung statt; wohl war 
in die Leitung eine Tasche mit herabhängender 
Zunge eingefügt, welche von Zeit zu Zeit entleert 
wurde, ohne dadurch eine Trocknung des Dampfes 
zu ermöglichen, schon aus dem Grunde, weil die 
Geschwindigkeit des Dampfes im Rohr zu gross 


| war, um den Wasserteilen ein genügendes Absetzen in 


der Tasche zu erlauben. 

Das Vorhandensein der Dampfnässe trat sofort zu 
Tage, als mit dem Indikator die Druckverminderung in 
jedem der Zuströmringe festgestellt wurde. 

Diese Dampfnässe beeinflusste natürlich ganz wesent- 
lich den Erfolg der Versuche. 

Die Turbine ist mit Oberflächenkondensation versehen 
und treibt ihre eigene Luftpumpe und Kreiselpumpe, welch 
letztere das Wasser 3,66 m zu heben hat. Der Antrieb 


geschieht mittels Schnecke und Schneckenrad. 


R he B Oelkühlung. C Drosselventil. D Regulierventil. A und F 
ropföler. 
K Auslass für Wasser zur Oelkühlung. L Turbinengehäuse. M Regulator. N Oel- 


G Ausgleichung des Längendrucks. H Umgangventil. J Einlass, 


O Dynamo. P Dampfaustritt. 
Fig. 8. 
Neuere Anordnung der Parsons-Turbine. 


pumpe. 


Der Dampfverbrauch versteht sich also einschliesslich 
dieser Hilfsmaschinenarbeit. 

Das Wasser der Luftpumpe wurde abwechselnd in 
zwei Behälter abgelassen, von denen — nach genauer Fest- 
stellung — Nr. 1 168,51 kg, Nr. 2 167,60 kg bis zum 
Ueberlauf fasste. Die Zeit für das Volllaufen wurde stets 
bis auf die Sekunde genau niedergeschrieben. 

Zur Messung der Turbinenleistung wurde ein Watt- 
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Messer von Kelvin verwandt, dessen Genauigkeit nach 
Schluss der Versuche in den Werkstätten der Ersteller 
Kelvin und White in Glasgow, wohin er versiegelt und 
durch besonderen Boten gesandt wurde, nachgeprüft wurde. 
Mit der Konstanten, die sich bei dieser Nachprüfung er- 
gab, wurden die Versuchsergebnisse berechnet. 

Die Ablesungen an diesem Watt-Messer geschahen 
während der Versuche in Zwischenräumen von 2'/, Minuten, 
ebenso wurden zahlreiche Ablesungen von Kelvin’s elektro- 
statischem Volt-Messer und Ampeöre-Messer genommen, deren 
Ergebnisse eine gute Uebereinstimmung mit dem Watt- 
Messer zeigten. Für die Berechnung blieb jedoch der 
letztere massgebend. 

Für die Versuchszwecke wurde die Entladung der 
Maschine im Camfluss zwischen zwei eisernen Platten 
vorgenommen, indem durch Veränderung der eingetauchten 
Flächen die Belastung der Maschine sich zwischen 586 Kilo- 
Watt (mit einer Ueberlastung von 16,7 v. H.) und Leerlauf 
änderte. 

Am Versuchstage, den 9. Januar 1901, wurden die 
Belastungen geändert, ohne die Maschine abzustellen. 

Die Versuche begannen um 7° morgens mit 586 Kilo- 
Watt, um 81% wurde die Belastung auf 520 Kilo-Watt ver- 
ringert. 

Diese zweite Belastung wurde als im erreichten Be- 
harrungszustand angenommen und mit der Ablesung be- 
gonnen und zwar mit folgenden, in Zusammenstellung I 
ersichtlichen Ergebnissen : 


stellung IV (S. 240) folgt. Die vollständige Luftleere ist in 
folgendem stets mit 76,2 cm Quecksilbersäule angenommen. 


Zusammenstellung III. 


Versuche mit Dampfturbinen, ausschliesslich der Arbeit für Luft- 
und Kreiselpumpe. 


Dampfdruck 


Geliefert für 


Wirklich 
geleistete 
Kilo-Watt 
spannung in 
Volt 
Umdrehungen 
am Tur- 
binenein- 
trittsventil 


im Kessel 


Cambridge, 
Elektrizitäte- 
werk, 

geprüft 27. Ok- 

tober 1899 

Cheltenham, 

7724) Elektrızitäts- 
werk 


f Scarborough, 
Elektrizitäts- 
werk 
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Parsons zieht aus den bisher aufgestellten Versuchen 
den Schluss, dass bei einer Ueberhitzung um 27,5° C. eine 
Ersparnis im Dampfverbrauch von 8 v. H. erreicht wird, 


Zusammenstellung I. 


| ” ag Stündlicher Luftleere Wärme des Wassers 0C. 
Versuchs- | N aT JE Dampfverbrauch Dampf- 
| geleistete | BES | == Be a u men ee 
Tag | Nr. as | $° yont cylinder | ausguss | am am 
| D Sa i Eintritt | Austritt 
kg kg kg/qcm cm cm 
9. Jan. 1 518,0 2100 || 2670 5883 11,34 10,405 70,61 65,28 23,34 4,45 21,67 759,62 
a 2 586,0 2150 || 2740 6496 11,07 10,194 70,86 64,52 24,45 4,45 22,50 759,62 
” 3 273,5 2250 || 2630 3506 12,84 10,616 71,63 69,08 14,16 3,34 15,56 759,62 
ä 4 160,5 2290 || 2590 2413 15,01 10,616 71,88 70,61 13,34 3,89 13,89 759,62 
a 5 || Leerlauf || 2280 || 2580 839 — 8,507 71,88 71,38 12,23 2,23 7,78 759,62 
S. Jan. À 535,0 2120 || 2880 6055 11,34 10,194 67,56 63,75 32,23 5,00 32,78 761,14 
B 2800 3751 12,52 10,546 70,10 66,55 20,00 3,89 21,67 761,14 


300,0 | 2110 


Die abgetragenen Punkte für den Dampfverbrauch 
von der vollen Belastung bis zum Leerlauf liegen in einer 
Geraden, woraus sich sofort ergibt, welch guter elektri- 
scher Erreger die Dampfturbine für den täglichen Be- 
trieb ist. 

Nach den Versuchsergebnissen stellt sich der Dampf- 
verbrauch für die geleisteten Kilo-Watt wie in Zusammen- 
stellung II: 


Zusammenstellung II. 


bei einer weiteren Ueberhitzung um 55° C. wird diese Er- 
sparnis auf 12 v. H. gesteigert. 

Auch die Luftleere am Ende des Turbinengehäuses 
beeinflusst den Dampfverbrauch dergestalt, dass derselbe 
für jede 2,5 cm über 63,5 cm um 4 v. H. abnimmt. 

Auf Grund der Versuchsergebnisse und der obigen 
Schlussfolgerungen wird nun für eine 500 Kilo-Watt-Turbine, 
die mit einer Eintrittsspannung von 9,843 K&j,cm und 


Wirklich geleistete Kilo-Watt . ei 600 800 2 í E u an 
31: „Sinsgesamt . . .Kk 6022 5670 1823 6 1 8 
Stöndlicher Dampfrerbrauch | für 1 Kilo-Watt .kg | 11,02 | 11,94 18,23 | 21,64 | 25,76 | — 


Dem Wunsch der Erbauer, C. A. Parsons und Co., die ! 2500 minutlichen Umdrehungen arbeitet, bei nicht über- 
hitztem Dampf, folgender Dampfverbrauch aufgestellt: 
Zusammenstellung V. 
I. Bei gleichbleibender Luftleere zwischen Vollbelastung und 
Leerlauf. 


Anlage auch auf Dampfverbrauch bei abgehängter Luft- 
und Kreiselpumpe festzustellen, konnte nicht entsprochen 
werden, jedoch standen einige vergleichende Versuche zur 
Verfügung. Die Versuche waren: 

a) Drei Belastungen der Cambridge-Maschine Nr. 723, 
angestellt am 27. Oktober 1899 im Werk vor der Abliefe- 
rung durch Beamte der Bestellerin. 

b) Je zwei Versuche mit Turbinen derselben Grösse, 
jedoch neuerer und verbesserter Ausführung, geliefert 
1. für das Elektrieitätswerk Cheltenham, Maschinen Nr. 772, 
geprüft durch H. Kilgour; 2. für das Elektrizitätswerk 
Scarborough, Maschinen Nr. 770, geprüft durch F. G. Holden 
(s. Zusammenstellung III). 

Auf der internationalen Zusammenkunft der Ingenieure 
in Glasgow, anlässlich der dortigen Ausstellung im vorigen 
Jahre, gibt dann Parsons selbst in einem Vortrage noch 
weitere Augaben über den Dampfverbrauch, diein Zusammen- 


Dampfverbrauch für 1 Kilo-Watt-Stunde 


l.-Belastung 14-Belastung Leerlauf 


kg kg 


Luftleere 
Vollbelastung 


cm kg kg 
73,68 — — — 680 
71,1 10,190 11,615 14,680 771 
68,55 10,483 12,205 15,650 862 
66,05 10,886 12,790 16,352 953 
63,50 11,390 13,465 17,689 1043 
61,00 11,880 14,140 18,686 1134 
58,40 12,472 14,905 20,560 1225 
99,90 13,102 15,740 21,000 1315 
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Zusammenstellung IV. 


5 Stündlicher 
Ord- || Wirklich ||, In: SEN Luftleere „Datipf: u 
] _ : rehungen im ruck am | Ueber- 
FOTE E KAREN ne” A in der Turbinen- |\eEintritts- | hitzung 
i ' Minute gehäuse ventil 


kg/gem 


823 


GC. 
1 9,624 — 
1 Stück 24 Kilo-Watt-Turbinendynamo für Spillers | F en | 2 os _ 
und Bakers, Newcastle on Tyne | 4 4900 369 5 483 S 
| 5 4780 | 612 5558 | — 
1 Stück 50 Kilo-Watt-Turbinendynamo für Wech- \ 6 52,7 9044 671 12,70 71,15 8,858 = 
selstrom für das Blackpool-Blektrizitätswerk Ji- 7 || Leerlauf | 4880 145 — 72,38 9,280 — 
2 Stück 100 Kilo-Watt-Turbinendynamo für den 8 108,45 4800 1320 12,16 68,58 8,929 | 
Betrieb der Strassenbahn für das Blackpool-Elek- j 9 51,35 4600 706 13,56 71.32 8,929 — >- 
trizitätswerk 10 || Leerlauf 4450 136 — 56,9 8,929 — 
2 Stück 100 Kilo-Watt- Turbinendynamo für | | | | | | | | 
: ; . . 11 123,00 3500 1426 11,57 70,61 9,069 29,70 
leuchtungsanlage 
2 Stück 100 Kilo-Watt- Turbinendynamo für 13 119,00 3640 1309 11,02 | 73,16 7,030 46,2 
Gleichstrom für Winwick-Asyl. Luft- und Kreisel- | 14 121,00 3685 1382 11,48 70,11 6,397 38,0 
pumpe für Dampfniederschlag werden gleich- | 15 80,00 3500 1035 12,88 70,11 6,537 34,1 
zeitig mitbetrieben. 16 42,00 3200 692 16,33 70,61 6,819 15,4 
2 Stück 200 Kilo-Watt- Turbinendynamo zum | 17 226,00 3040 adol 10,10 10,11 | 9,069 2 1,9 
Betrieb - Strassenbahn für das Blackpool-Elek 13 232,00 3010 2304 9,93 12,15 8,971 BAL 
jetrieb deı areas ef jlackpool-Elek- | 19 904.00 3000 9949 11.00 68.32 8.366 
N 20 | Leerlauf | - 3010 481 _ 71,11 9,140 
Verschiedene 500 Kilo-Watt-Turbinendynamo für \jj 21 929,00 2400 || 5454 10,415 | 67,95 || 8,858 po 
Wechselstrom 22 258,00 2400 3090 11,97 70,32 || 8,999 — 
Scarborough, Elektrizitätswerk | 23 || Leerlauf || 2600 670 — || 71,86 11,58 | -- 
24 553,00 3000 5443 9,84 67,82 9,14 
|| 25 || 278,00 | 8000 || 3320 | 11,88 | 67,56 || 9,14 
Cheltenham, Elektrizitätswerk 26 553,00 3000 59924 10,70 60,96 935 
27 453,00 3000 5103 11,25 60,96 9,14 
| 28 276,00 3000 3708 13,44 I 60,96 | 9,491 
29 515,00 2500 4990 9,68 | 68,85 | 10,264 38,9 
30 502,00 2500 5262 10,485 68,00 10,546 
31 197,00 2500 5422 10,886 69,35 9,491 
Blackpool, Klektrizitätswerk 32 507,00 2500 4850 9,57 || 69,35 || 9,350 || 36,3 
33 Leerlauf 9500 680 | = 73.68 || 10,687 
34 | Leerlauf 2500 1148 | - I 59,95 11,249 | 
30 Leerlauf 2500 665 | | 7341 10,967 


Zusammenstellung VI. 
II. Bei steigender Luftleere zwischen Vollbelastung und Leerlauf. 


Dampfverbrauch für 1 Kilo-Watt-Stunde 


Luftleere È In ll. 
Bene Helastnag Belang Leerlauf 
cm kg kg 
71,1 auf 74,95 13,83 635 
68,50 „ 73,68 14,50 680 
66,05 „ 72,39 15,25 726 
63,50 „ 71,10 15,97 771 
61,00 „ 69,83 16,78 817 - 
58,40 „ 68,55 17,65 862 
59,90 „ 67,30 18,69 
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Ebenso brachte Parsons in seinem Vortrage die Er- 
gebnisse der Versuche mit den zwei Dampfturbinen von 
je 1000 Kilo-Watt Leistung in dem Elektrizitätswerk Elber- 
feld zur allgemeinen Kenntnis. 

Dieselben wurden von W. H. Lindley, Stadtbaurat in 
Frankfurt a. M., sowie den Professoren M. Schröter . in 
München und Prof. Dr. H. F. Weber in Zürich im Januar 
1900 sehr eingehend angestellt und sorgfältig durchgeführt). 

Die Turbinen- waren für Wechselstromdynamo von 
1250 Kilo-Watt Leistung bei 4000 Volt Spannung und 
50 Perioden gebaut. Die wirkliche Leistung beträgt 
1400 Kilo-Watt. Die Dynamos sind vierpolig, machen 


3) Vgl. auch Zeitschrift des Vereines. deutscher Ingenieure, 
1900 S. 329 und 882 ff. 
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1500 Umdrehungen in der Minute und sind mit den Turbinen 
unmittelbar gekuppelt.. Die Dampfausnutzung geht in zwei 
Turbinen vor sich, der Hochdruckturbine, in welcher sich 
der Dampf bis etwas unter die Atmosphäre ausdehnt, und 
der Niederdruckturbine, in welcher sich die Ausdehnung 
bis auf die Luftleere im Kondensator fortsetzt. 

‘Für die Versuche wurde die zuerst angelieferte Tur- 


| bine samt Dynamo in dem Versuchsraum des Elektrizitäts- 


werkes auf ein Holzgerüst, welches das spätere und blei- 

bende Grundmauerwerk (etwa 4 m hoch) zu ersetzen hatte, 

aufgestellt; Rohrleitung, Kondensator und Luftpumpe u. s. w. 

wurden ihrer späteren Lage genau entsprechend angeordnet, 

um den thatsächlichen Betriebsverhältnissen möglichst nahe 
zu kommen. 

An Kesseln waren für die Versuche auf dem Werke 
verfügbar: e 
1 Stück Babcock- und Wilcox-Kessel von etwa 227 qm Heizfläche 
2 „ Marine- n „n Jen 556 „ 
Lokomobil- a a j 67 , R 

Diesen Kesseln wurde der Dampf unter dem Betriebs- 
druck von 10 *®jjcm entnommen und in die Hauptdampf- 
leitung ein Babcock- und Wilcox-Ueberhitzer mit eigener 
Feuerung eingeschaltet. 

Die Kessel waren, den Babcock- und Wilcox-Kessel 
ausgenommen, seit langer Zeit in Betrieb und nicht voll- 
kommen dicht, doch hatte sich bei dem Vorversuch be- 
reits gezeigt, dass die Ausgussmenge der Luftpumpe dem 
genauen Dampfverbrauch gleich käme, und so wurden zwei 
eiserne Behälter, deren Inhalt geaicht war, abwechselnd 
gefüllt, indem man durch einen Dreiwegehahn das Wasser 
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vom gefüllten Behälter auf ein gegebenes Zeichen hin so- 
fort zum entleerten überführen konnte. 

Auf diese Weise war es dann möglich den Dampf für 
die Versuche von den verschiedenen im Werk vorhandenen 
Kesseln und Hauptrohrsträngen zu entnehmen. 

Da jedoch für die halbe Belastung der vollständig zu- 
verlässige Babcock- und Wilcox-Kessel allein genügte, so 
wurde zum Vergleich zwischen der Fördermenge der Luft- 
Pulp und dem Verbrauch an Speisewasser bei der halben 

elastung beide Wassermengen während eines bestimmten 
Zeitraumes sehr genau gemessen. Zu dem Ende wurde 
die Hauptleitung durch Blindflanschen von allen anderen 
Verbindungen abgeschlossen und führte dann ausschliess- 
lich vom Kessel über den Ueberhitzer zur Turbinenanlage. 

Auch hier ergab sich, entsprechend einer Undichtheit 
in der Hauptleitung, die bereits beim Vorversuch entdeckt 
war, ein geringer Ueberschuss an Speisewasser gegenüber 
dem Luftpumpenniederschlag, welch letzterer Umstand jedoch 
für die Genauigkeit, die sich durch die sehr bequeme Mes- 
sung der Ausgussmenge ergab, beredtes Zeugnis ablegte. 

Während der Versuche mit geringerer Belastung füllten 
sich die Behälter naturgemäss langsamer und konnten 
daher in Zwischenräumen Wärmemessungen des Nieder- 
schlags und des Kühlwassers vorgenommen werden. 

Das einem Kühlwasserteich entnommene Wasser zum 
Niederschlagen des Dampfes wurde mittels einer umlaufen- 
den Pumpe mit Elektromotorantrieb durch das Rohrsystem 
des Oberflächenkondensators getrieben, während später 
dafür bei gleicher Anordnung eine Kreiselpumpe mit Elektro- 
motorantrieb aufgestellt ist. 

Das Elektrizitätswerk hatte zwecks Ladens der Ma- 
schine vier eiserne Behälter mit Wasser aufgestellt, die 
mit Wasserkühlung ausgerüstet waren, in diese Gefässe 
tauchten vier Elektroden, welche den vier Belastungs- 
stufen — voll — drei Viertel — ein Halb — ein Viertel 
— entsprachen. 

Für die elektrischen Beobachtungen standen ein ge- 
aichter Watt-Messer, mit dem nötigen induktionsfreien 
Widerstand von 40000 Ohm, sowie ein statischer Volt- 
Messer und ein Ampere-Messer vom elcktrotechnischen 
Institut zu Zürich zur Verfügung. 

Die Ergebnisse sind aus Zusammenstellung VII er- 
sichtlich. 

Da die bei den Versuchen angestellten Messungen 
weder unter derselben Dampfspannung, vor allem aber 
auch nicht bei einer sich durchweg gleichbleibenden Ueber- 
hitzung vorgenommen werden konnten, so ist ein unmittel- 
barer Vergleich der Ergebnisse nach obiger Zusammen- 
stellung nicht zulässig. Der Dampfverbrauch für eine 
mittlere Ueberhitzung, in diesem Fall nach den stattge- 
habten Messungen 14,3° C., und für einen Dampfdruck 
von 11 K&/ıcm absolut, entsprechend einer fühlbaren Wärme 
von 197,3° C., wurde daher auf Grund der obigen Ver- 
suchsergebnisse in der Spalte 11 der folgenden Zusammen- 
stellung VIII berechnet, während Spalte 12 den Verbrauch 
von gesättigtem Dampf bei dem Druck von 11 K#jucm ab- 
solut angibt, um einen Vergleich mit Kolbenmaschinen von 
entsprechender Grösse zu ermöglichen. 

Nach den Versuchsergebnissen stellt sich der Dampf- 
verbrauch für die 1250 Kilo-Watt-Turbine bei abgerundeten 
Belastungen wie folgt: 


Zusammenstellung IX. 


Stündlicher Dampfverbrauch 


im Gesamt |für 1 Kilo-Watt 


Belastung 


An der zweiten Turbinenanlage in Elberfeld wurden 
dann noch Versuche ohne Dampfüberhitzung und mit 
wechselndem Vakuum angestellt. Die Versuchsergebnisse 
sind unter X auf S. 242 zusammengestellt. 


Zusammenstellung VII. 
Versuchsergebnisse mit der 1000 Kilo-Watt-Turbinendynamo für Wechselstrom im Elektrizitätswerk zu Elberfeld. 
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242 Parsons’ Dampfturbine und ihre weitere Einführung in den Betrieb. Heft 15. 
Zusammenstellung VIII. 
1 2 || | i ' 7 | 8 9 10 11 | 12 
j| | 
| : a. | ' | : > x | = f verbrauch für (.-W.-Std. 
L d D > D z | © |Gesamtw ärmeeinheiten|| EP S |E D ‚mpfverbrauch für 1 K td = 
| 8% | onh BT u f | u (W.-E.) in 1 kg Dampf = | pes gi» Be - VE - vr 
| sg So = jr es = | 38 bei beobachtetem F: e b uF Don n M| oS È in, 
sga | 553 | 2258 | 18 | 85% | Damptaruc | 255% | 885 [$ Siye Eiig 
Belastung gg Dan Dunn sd | 923 — | FOR: ag Seo Ta iei 
82 age | BAF rt- Sob iss =: RA => 322 oY anae agj|l 5552 
id Nn a L | 28.45 an | DP gesättigter|überhitzter || ao L aD m orgo] JE oo? 
JH asg || 202S ne | Sea | aasa | Zah hagra = A bit |l 
25 SR | a gsa | De | = | Z | -S hd | 05 Are anj a Aa 
sis -9 | 2553 | Bu Zustan > na nme “jl aana 
e3 ap | A Ea | um. | y £ |} z n D D — - om F) 5 
Kilo-Watt kg qem kg W.-E ~E. [g kg E 
1190,1 10,11 | 179, 8,81 661,1 666,0 5867 8,87 8,76 8,86 
994,8 10,47 80, 9,14 || 661,7 | 667,0 6096 9,21 | 911 9,20 
745.3 10,76 2, 10,12 662,0 | 669,8 6738 10,18 10,07 | 10,17 
498,7 10,40 80,6 1142 | 661,6 | 675,6 7715 | 11,66 | 1153 | 11,66 
246,5 10,14 179,4 | 15,31 661,2 669,4 10248 || 15,50 15,31 15,47 
| Stündl. Far Stündlich für Leerlaufarbeit 
Leerlauf 
» . * A Pr Í D) >A > > m } ¢ ae 7 1 OP 
Leerlauf mit \Erre- 10,34 180,3 | 1844 661,5 | 667,8 111231423 | 1861 | 1840 | 1859 
ohne fgung | 10,49 181,0 | 1183 661,7 | 668,2 790481 1194 1181 1194 
| | | | 


Zusammenstellung X. 


Luftleere Dampf- 
Druck am Ueber- 
Belastung Absperrventil || hitzung nuoce Par Torpron oi ag 


Kilo-Watt 
1010 10,47 
1041 11,45 
1022 9,29 


Im allgemeinen ergibt sich auch hier ein Gewinn von 
12 v. H. an Dampf bei etwa 55° C. Ueberhitzung und 
weitere 4 v. H. für jede 2,5 cm Erhöhung der Luftleere. 

Mit Anlagen, in welchen der Dampf nicht niederge- 
schlagen wird, sind ebenfalls zahlreiche Versuche gemacht, 
doch gewinnt die Turbine selbstverständlich an Wert und 
Bedeutung, wenn sie sich entsprechenden Kolbenmaschinen 
mit Dampfniederschlagung vergleichen kann. 

Ohne diese Niederschlagung wurde bei einer Turbine 
von 100 Kilo-Watt Leistung ein Dampfverbrauch von 
17,69 kg für 1 Kilo-Watt-Stunde, für eine andere von 
250 Kilo-Watt ein Verbrauch von 17,24 kg erzielt, beide 
Mal mit gesättigtem Dampf von 9,14 Kelucm Spannung. Für 
eine Dampfturbine von 1500 Kilo-Watt, die mit einer Ein- 
trittsspannung von 14,06 K8lycem und einer Ueberhitzung 
von 82,5° C. arbeiten sollte, wurde ein Dampfverbrauch 
von 12,93 kg für 1 Kilo-Watt-Stunde gewährleistet, was 
man derzeit nicht nur leicht einzuhalten, sondern noch zu 
unterbieten hoffte. 

Der in Glasgow anwesende Prof. Schröter, mit Bezug 
auf das Klektrieitätswerk Elberfeld jedenfalls vor allem 
berufen sein Urteil abzugeben, stellt foloondes fest. 

Der Turbine ging der Ruf voraus, dass sie bei ihrer 


Leistung nicht beharre; bei einem Versuch, welcher die 


Elberfelder Anlage nach sechsmonatlichem Betriebe unter- 
zogen wurde, ist dann aber, vielleicht infolge einer etwas 
höheren Ueberhitzung, die anfänglich erreichte Wirtschaft- 
lichkeit sogar übertroffen worden, und muss auch das aus- 
gezeichnete spätere Verhalten der Turbine bedingungslos 
anerkannt werden. 

In Elberfeld ist man ausserdem in der Lage, die 
Dampfturbine mit einer unter genau gleichen Bedingungen 
arbeitenden Kolbenmaschine nach dem dreifachen Verbund- 
system von Gebr. Suleer zu vergleichen, und es besteht 
kein Zweifel über die höhere Wirtschaftlichkeit der Tur- 
binenanlage. 

DieKolbenmaschine ist für einen bestimmten günstigsten 
Füllungsgrad gebaut und ihre Wirtschaftlichkeit sinkt, so- 
bald derselbe infolge wechselnder Belastung nach oben oder 
unten geändert werden muss, während bei der Turbine 
mit steigender Belastung die Wirtschaftlichkeit ebenfalls 
steigt. 

Als Gründe können gelten, die bei der Kolbenmaschine 
mit steigender Beanspruchung wachsenden Enddrücke, 
während in der Turbine, die für eine gesteigerte Leistung 
notwendige Eintrittsspannung stets ganz gesetzmässig bis 
zur Niederschlagung des Dampfes abnimmt; der Nieder- 


| | 


schlagsraum selbst aber, und das ist ein Punkt von ausser- 
ordentlicher Wichtigkeit, steht thatsächlich stets unter 
dem Einfluss vollständiger Luftleere. 

Eine Rolle spielt weiter auch die Anordnung der 
Steuerung der Kolbenmaschinen, bei der Turbine wurde 
die Steuerung durch Drosselung des Dampfes am Eintritt 
bewerkstelligt. 

‚Die Verwendung von überhitztem Dampf kann nicht 
dringend genug empfohlen werden, da dadurch die Wirt- 
schaftlichkeit beträchtlich wachse. 

Bei der Kolbenmaschine ist diese Steigerung wahr- 
scheinlich verursacht durch einen geringeren Niederschlag 
an den Cylinderwandungen, in der Turbine finde dieser 
Vorgang zwar nicht statt, aber die Wirtschaftlichkeit wachse 
trotzdem. 

Zum Schluss entspricht Prof. Schröter noch der Auf- 
forderung des Vorsitzenden und bestätigt dessen Ansicht, 
dass nämlich in Elberfeld vom ersten Augenblick an Tur- 
binen und Kolbenmaschinen miteinander zur vollständigsten 
Zufriedenheit synchron arbeiteten. 

Wenn die grössere Wirtschaftlichkeit der Dampfüber- 
hitzung, also des Dampfes von verbesserter Gasform, bei 
der Turbine gegenüber der Kolbenmaschine augenschein- 
licher hervortritt, so dürfte dies vielleicht doch auf ein 
geringeres Niederschlagvermögen auch in der Turbine hin- 
weisen, dafür sprechen wenigstens auch die Wahrnehmungen, 
welche Prof. Fwing bei seinen Versuchen in Cambridge 
mit nassem Dampf gemacht hat. 

Es scheint, dass der Durchgang des nassen Dampfes 
mit seinen Wasserteilchen, beim Durcheilen der Turbine 
zur Luftleere hin, Reibungsarbeit verursacht, die bei dem 
gasförmigeren überhitzten Dampf vermieden wird. 

Diese Ansicht vertritt auch Prof. R. H. Thurston, denn 
für die etwaige Grösse der Flüssigkeitsreibung stellt er, 
in der amerikanischen Gesellschaft von Maschineninge- 
nieuren einen Vortrag über das Gesamtgebiet der Dampf- 
turbine haltend *), folgende Annäherungsrechnung auf: 

Eine Turbinenscheibe habe 10 Zoll engl. (25 cm) 
Durchmesser und mache, wie bei dieser Grösse üblich, 
20000 Umläufe minutlich = 16,09 km minutlich oder 
960 km gleich 520 Knoten stündlich. 

Für den Vergleich sei die benutzte Oberfläche eines 
Schiffes herangezogen, für welche die erforderliche Ma- 


0O.V?° 
schinenleistung durch die Formel PS; = 20000 gegeben ist, 


worin ©O die benetzte Oberfläche in Quadratfuss 
V die stündliche Geschwindigkeit in Knoten gibt. 
Für die Einheit des Quadratfusses wird hier 
520° 52° 
PS er 7080.P8:: 
Ein Woasserfadken am Umfange der Turbine mit 
81,418 Zoll engl. Umfang und 0,001 Zoll engl. (0,025 mm) 


Breite gibt 0,03 Quadratzoll = Im Quadratfuss Fläche 


4) Transact. A. S. M. E., 1901 Vol. XXI. 
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und für die Ueberwindung des Reibungswiderstandes sind 


7030 . 3 
FB -14400 


= 1'h PS; 
erforderlich. 

Während sich ferner in der Turbine beim Durch- 
gang des Dampfes entsprechend seiner Ein- 
trittswärme in den einzelnen Zonen ein Be- 
harrungszustand hinsichtlich der Wärme der 
Wandungen einstellt, ist in der Kolben- 
maschine in den Wandungen ein steter Wech- 
sel, entsprechend der Wärme der Eintritts- 
spannung, der Endspannung und des Gegen- 
druckes, letzterer dazu noch zwecks stossfreien 
Ganges bei Dynamobetrieb bis auf die Ein- 
trittsspannung gesteigert, und den Wirkungs- 
grad der Maschine einzig und allein schon 
infolge dieser Steigerung ganz erheblich ver- 
mindernd. 

Wie sehr übrigens die Erkenntnis der 
Vorzüglichkeit der Dampfturbine für den An- 
trieb von Dynamomaschinen auch bei uns am 
Festland an Boden gewinnt, zeigt sich darin, 
dass allein Brown, Boveri und Co., Stamm- 
werkstätten in Baden in der Schweiz, Mitte 
vorigen Jahres folgende Turbinenanlagen in 
Auftrag hatten: 

1. Frankfurt a. M., Elek- {f 2600 Kilo-Watt Einphasenanlage. 
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10. Werdohl 350 Kilo-Watt l 
11. Troyes 900 . Dreiphasenanlage. 
12. Neuchätel 300 a Gleichstromanlage. 


Welche Lieferfristen dabei möglich sind, ergibt sich, 
wenn man erfährt, dass Parsons und Co. die Lieferung 


75 Kilo-Watt Turbinendynamo jetziger Anordnung. 


der 3000 Kilo-Watt-Dampfturbine für Mailand in 10 Wochen 
zusagten. Welche Maschinenwerkstätte könnte für eine 
3000 Kilo-Watt-Kolbenmaschine in dieser Zeitspanne auch 
nur den Rohguss bereit haben? 

Fig. 4 zeigt eine 75 Kilo-Watt Turbinendynamo 
jetziger Anordnung. 


Fig. 5. 
Turbinendynamo von 4000 bis 5000 PS, jetzige Anordnung von Brown, Boveri und Co. 


trizitätswerk \ 3200 á Dreiphasenanlage. 
2. Wildund Abegg in Turin 250 Dreiphasenanlage. 
3. Berlin 100 à Gleichstromanlage. 
4. Tschopeln 360 n | 
5. Mailand 3000 p i 
6, 2000 : | Dreiphasenaniage. 
7. Aschenbornschacht 400 n 
8. Urfahr 300 Kilo-Watt Einphasenanlage. 


9. Französische Marine 280 9 Gleichstromanlage. 


Fig. 5 eine solche von 4000 bis 5000 PS, ausgeführt 
von der A.-G. Brown, Boveri und Co. in Baden (Schweiz). 


(Schluss folgt.) 
0 


Kleinere Mitteilungen. 


Widerstandsmessungen an Scheinig-Hofmann’schen 
Schienenstossverbindungen. 


Mit Beginn der günstigen Jahreszeit beabsichtigt die Tram- 
way- und Elektrizitäts-Gesellschaft in Linz-Urfahr ihr Strassen- 
bahnnetz um eine neue 6 km lange Linie zu vergrössern. Da 
es nun vorher dringend wünschenswert erschien, dass die Schienen- 
stossfrage möglichst klargestellt sei, fand sich die genannte 
Gesellschaft, auf deren Strecken seit beiläufig einem Jahre 
Scheinig-Hofmann’sche Schienenstossverbindungen (vgl. D. p. J.s 
1901 816 464) versuchsweise angewendet sind, im Dezember 
verflossenen Jahres bestimmt, die nach dieser Methode her- 
gestellten Schienenstösse hinsichtlich ihres elektrischen Verhaltens 
einer kommissionellen Ueberprüfung und Messung unterziehen 


zu lassen. Um die hierbei gewonnenen überaus günstigen Er- 
gebnisse von vornhinein klar zu machen, muss vorausgeschickt 
werden, dass die genannte Schienenverbindung, der man zur 
Zeit alle Vorteile de geschweissten und des ungeschweissten 
Stosses, ausserdem aber auch besondere Billigkeit nachrühmt, 
seit wir darüber berichteten, eine an sich geringfügige, für die 
Leitungsfähigkeit der Schienenverbindung jedoch anscheinend 
sehr wertvolle Verbesserung erfahren hat. Letztere besteht 
darin, dass an den Berührungsflächen zwischen Schienenfuss und 
Schienenschuh dünne weiche Zinkblechstücke beigelegt werden, 
deren Aufgabe es ist, infolge der grossen Pressung, welche beim 
Verkeilen des Schienenschlussbügels bewirkt wird, alle Uneben- 
heiten an den Berührungsflächen dicht auszufüllen und somit 
an dieser Stelle eine Art metallische Lötung herzustellen. Beim 
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Einlegen des rotglühenden Schuhes kommt nämlich das Zink- 
blech auf der dem letzteren zugekehrten Seite zum Schmelzen, 
die andere schmilzt allerdings nicht, wird jedoch durch den 
Keildruck und namentlich durch die Zusammenziehung des er- 
kaltenden Schienenschuhs mit solcher Kraft an die Fläche des 
Schienenfusses gepresst, dass das Zink in alle Unebenheiten 
_ eintritt und den denkbar innigsten Kontakt herstellt. 

Bei der obgedachten Widerstandsprüfung gelangten dreierlei 
Stossformen, wie sie in dem Tramwaynetze der genannten Ge- 
sellschaft vorhanden und alle an der gleichen Schienengattung 
(Profil Phönix 14/a) angebracht sind, zur Untersuchung, nämlich: 

a) Schienenstossverbindungen mit Winkellaschen von 500 mm 
Länge, für die Stromleitung unterstützt durch Kupferbügel 
(Union Bonds) von 1000 mm Tange und 110 mm? Querschnitt. 

b) Schienenstossverbindungen mit Scheinig-Hofmann’schen 
16 cm langen Stossschuhen, für die Stromleitung unterstützt 
durch Kupferbügel, wie bei a), und 

c) Schienenstossverbindungen mit Scheinig-Hofmann'schen 
16 cm langen Stossschuhen, für die Stromleitung unterstützt 
durch Einlagen von 0,2 bis 0,4 mm starkem Zinkblech, ohne 
Kupferbügel. | 

Von jeder dieser drei Stossformen wurden je fünf Schienen- 
stösse je viermal gemessen, im ganzen hat man also 60 Messungen 
vorgenommen, deren Ergebnis in dem nachstehenden Ausweise 
ersichtlich gemacht ist. 


Stoss- 
Schienen- || Femessener Widerstand des Stosses in Ohm an 
stoss- 
Attun durch den 
& & . ; Schienenwider- 
Grösster Kleinster Mittlerer stand in m 


0,0001576 


0,0000616 | 0,0000930 2,72 
b) 0,0000313 | 0,0000171 | 0,0000283 0,691 
c) || 0,0000118 | 0,0000066 | 0,0000085 0,281 


Es ergibt sich aus dieser Tabelle, dass eine Schienenstoss- 
verbindung der Form a) denselben Leitungswiderstend besitzt 
wie ein 2,72 m langes Stück der Fahrschiene Profil Phönix 14/a, 
dann, dass die Schienenstossverbindung b) jenen von 0,691 m 
und die Form c) jenen von 0,231 m der laufenden Schiene im 
Widerstande gleichkommt. Bei Annahme von 12 m langen 
Fahrschienen wird sonaeh der Schienenwiderstand durch die 
Schienenstossverbindungen der Form a) um 22,5°o, durch 
Schienenstossverbindungen der Form b) um 5,7°o und durch 
die Form c) um 1,94 °/o erhöht. Vermöge dieses Endergebnisses 
erscheint sonach die durch die Messung zu entscheidende Frage, 
ob die 16 cm langen Scheinig-Hofmann'schen Schienenschuhe mit 
Zinkblechbeilagen ohne Kupferbügel eine genügende Leitungs- 
fähigkeit verbürgen, um bei der neu zu erbauenden Linie Linz- 
Ebelsberg mit Vorteil verwendet werden zu können, im bejahen- 
den Sinne und zudem sehr günstig erledigt. 


Bücherschau. 
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Die obgedachten Messungen des Schienen- bezw. Stosswider- 
standes wurden von Ingenieur Roth der Kabelfabrik-Aktiengesell- 
schaft Wien unter Mitwirkung von Real, Ingenieur des städtischen 
Bauamtes in Linz, Äretensky, Betriebsingenieur der Strasgenbahn- 
Gesellschaft und Ingenieur Scheinig durchgeführt. Das Messen 
erfol nach der mittleren Methode, d. h. durch Bestimmung 
des Spannungsverlustes eines durch das zu messende Schienen- 
stück gesandten Stromes. Als Messbehelf war ein Wagen be- 
nutzt, auf dem sich zwei parallel geschaltete Sammlerbatterien . 
von je sieben Zellen befanden, die einen Entladungsstrom von 
beiläufig 50 Ampere lieferten. Der eine Pol dieser Batterie 
stand im Wege eines Regulierwiderstandes im Anschluss an die 
Fahrschiene, der zweite Pol war mit einem Amperemeter der 
Firma Hartmann und Braun und dann über einen Ausschalter 
mit der zweiten anstossenden Fahrschiene desselben Schienen- 
stranges verbunden. Zur Feststellung des Spannungsverlustes 
diente ein Wheston’sches Präzisionsmillivoltmeter, welches für 
0,00019 Volt einen: Grad Ausschlag ergab. Damit es möglich 
war, den reinen Stosswiderstand aus den Messergebnissen, die 
sich doch immer nur auf eine Summe von Schienenwiderstand 
mehr Stosswiderstand bezogen, ziffermässig festzustellen, wurden 
an jeder Prüfumgsstelle zwei Messungen vorgenommen, nämlich 
erstens hinsichtlich des Spannungsabfalles bei einem Abstande 
von je '/;; m rechts und links von der Stossfuge, dann zweitens 
hinsichtlich eines solchen Abstandes von je 1 m. Auf diese 
Weise erhielt man zwei Ausdrücke, nämlich einen für den Wider- 
stand von „l m Schiene mehr dem Stosse“ und den zweiten für 
den Widerstand von „2 m Schiene mehr dem Stosse“, aus denen 
nun ohne weiteres der Stosswiderstand gerechnet werden konnte. 


de 


Motorboote. 


Am 5. März nahmen Beamte des Auswärtigen Amtes in 
Hamburg nach tadellos verlaufener Probefahrt die Dienstbarkasse 
„Libelle“ für das kaiserliche. Gouvernement in Kamerun ab, die 
mit dem Dampfer „Alexandra Woermann“* dorthin geht. Dieses, 
von Kari Meissner gelieferte grosse Kajütboot aus Eichen- und 
Teakholz, kupferbeplattet, wurde als hochseetüchtiges Motorboot 
in Kutterform gebaut. Es ist 14 m lang, 3 m breit, die 3m 
lange Kajüte ziemlich mittschiffs, vorne Laderaum, darüber 
Promenadendeck, hinten offener Sitzraum und Schleppvorrich- 
tung. Die Maschinenanlage ist ein 14 PS Petroleummotor und 
eine Dreiflügel-Umsteuerschraube. Die Fahrgeschwindigkeit in 
Dauerprobe war 17 km pro Stunde. Der Petroleumverbrauch 
war 400 g pro Stunde und für die entwickelte Pferdestärke bei 
forcierter Fahrt. Ferner kamen in letzter Woche von Karl 
Meissner zur Ablieferung eine offene Inspektionsbarkasse an 
F. Schichau in Elbing und ein Kajütboot für Sport für Odessa 
an Daniel Milberg in Hamburg. Im Bau für die Kieler Woche 
und für die Wannsee-Ausstellung sind in Kiel und Berlin ver- 
schiedene Fahrzeuge für die, teils komplette Maschinenanlagen, 
teils Umsteuerschrauben von Karl Meissner vorgesehen. 
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Bücherschau. 


Berechnung und Konstruktion von Gleichstrom- 
maschinen. Eine praktische Anleitung zum Entwurf 
und zur Ausführung kleiner und mittelgrosser Maschinen. 
Von Ingenieur Karl Moritz. Leipzig. Hachmeister 
und Thal. 


Dieses Buch ist für Praktiker bestimmt, welche kleine und 
mittelgrosse Maschinen bis etwa 75 PS berechnen und selbst so 
rationell bauen wollen, wie es von brauchbaren Maschinen ver- 
langt wird. Es enthält alle Angaben, Berechnungen, Zeich- 
nungen und Tafeln für den unmittelbaren praktischen Gebrauch 
in der Werkstatt. 

Zum Studium dieses Buches genügen die elementarsten 
Kenntnisse und Erfahrungen in der Elektrotechnik und Mechanik. 
Um dem Anfänger die ersten Berechnungen so leicht als möglich 
zu machen, wählte der Verfasser die einfachsten Typen der jetzt 
gebauten Maschinen als Beispiele. Teil I und II enthalten auf 
66 Seiten alle nötigen Erklärungen und technischen Ausfüh- 
rungen. Teil III unter der Ueberschrift: „Durchgeführte Be- 
rechnungen“ hat folgende Unterabteilungen: a) Allgemeine Be- 
merkungen. b) Nebenschlussdynamo mit Spannungserhöhung 
110 bis 150 Volt, 25 Ampere. c) Berechnung und Entwurf eines 
4poligen Hauptstrommotors von !/s PS bei 1800 Umdrehungen 
für eine Spannung von 12 Volt. 
110 Volt. e) 15 PS Nebenschlussmotor für 220 Volt und für 
konstante Umdrehungszahl. f) Umrechnung desselben für 120 Volt 


d) Umrechnung desselben für 


bei 850 Touren, Stromleistung 120 Ampère. 


g) Weitere Um- 
rechnungen. 


Der Kampf um die Cheopspyramide.. Von Max Fyth. 
Eine Geschichte und Geschichten aus dem Leben eines 
Ingenieurs. Mit farbiger Deckenzeichnung. Heidelberg. 
Carl Winter. 

Max Eyth, der bekannte Erfinder und verdienstvolle Gründer 
der. Deutschen Landwirischaftsgesellschaft, hat aus dem reichen 

Schatz seiner Erlebnisse uns in diesem Roman ein Werk be- 


schert, welches zum eisernen Bestand der deutschen Litteratur 


ehören wird. Der Kampf um die Cheopspyramide bedeutet 
den Kampf der auf die Vergangenheit mit der auf die Zukunft 
gerichteten Geistesthätigkeit der Menschheit. Eine Fülle wissen- 
schaftlicher Belehrung ist in Form spannender Probleme ein- 
geflochten und eine Erklärung der Bedeut der Pyramide 
egeben, die, wenn nicht alle diesbezüglichen Mitteilungen auf 
Wahrheit beruhten, wegen der überraschenden Ausblicke für ein 
Märchen aus Tausend und eine Nacht gehalten werden müsste. 
Neben diesem Wahrheitsgehalt des Werkes kommt der Veran- 
lagung des Verfassers entsprechend die Dichtung nicht zu kurz. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Moderne Lade- und Transporteinrichtungen für Kohle, Erze und Koks. 
| © Von Georg v. Hanffstengel Ingenieur in Stuttgart: 


In neuester. Zeit hat vielleicht kein Zweig des Ma- 
- schinenbaus eine so schnelle Entwickelung erfahren, wie die 

Lade- und Transporteinrichtungen für Massengüter, speziell 
für Kohle und ähnliche Stoffe. Für Getreide hat man schon 
seit längerer Zeit, sobald der Bau grosser Boden- und 
Silospeicher allgemein aufgönommen wurde, ziemlich voll- 
kommene: Vorrichtungen geschaffen, um einen billigen und 


schnellen, von Menschenkräften möglichst unabhängigen 


Transport zu erreichen. Bei Kohle hat man länger damit 
gewartet, und ist erst durch den schnell steigenden Kohlen- 
bedarf bei dem industriellen Aufschwung am Ende des 
vorigen Jahrhunderts, der die Anlage grosser Kohlenlager 
für die verschiedensten Betriebe immer zwingender nahe- 
legte, dazu gedrängt worden, nun auch für eine billige, 
zuverlässige und schnelle Bedienung derselben Sorge zu 
tragen. . Die Hüttenwerke, die fast alle Neubauten ausge- 
führt haben, ferner die zahlreichen grossen elektrischen 
Zentralen ‚und Gaswerke, die in den letzten Jahren ent- 
standen sind, haben hesonders zu den Fortschritten in 
dieser Richtung den Anstoss gegeben, da bei einem Massen- 
verbrauch an Kohle, wie er hier meist zu finden ist, eine 
mechanische Transportanlage sich ohne weiteres rentiert. 
Nicht zu unterschätzen ist ferner die Anregung, die von 
Amerika ausging, wo man sich infolge der besonderen 
Verhältnisse viel früher mit der Lösung dieser Aufgaben 
beschäftigt und sehr verschiedenartige Konstruktionen ge- 
funden hat, die jetzt in Deutschland von einer Reihe von 
Firmen teils genau nach amerikanischem Vorbild, teils in den 
Einzelheiten den deutschen Konstruktionsgrundsätzen an- 
gepasst, nachgebaut werden, und die noch allgemein unter 
dem Namen „amerikanische Verladevorrichtungen“ gehen. 
Doch sind auch von deutschen Firmen gleichwertige Kon- 
struktionen geschaffen. worden, die in ihrer Gesamtanord- 
nung wie in den Einzelheiten durchaus selbständig dastehen. 

In dem vorliegenden Aufsatze soll eine systematische Zu- 
sammenstellung der Einrichtungen gegeben werden, die für die 
Verladung und den Transport von Kohlen, Erzen und Koks 


bisher ausgeführt sind. Da die beiden letztgenannten Materia- 


lien lange nicht die Wichtigkeit haben, wie Kohle, so wird 
diese in erster Linie berücksichtigt werden, und wenn im 
folgenden der Kürze wegen vielfach nur von Kohle ge- 
sprochen wird, so ist das Gesagte auf Erze und Koks 
meist ohne weiteres zu übertragen. Häufig muss indessen 
die besondere Natur dieser Stoffe beachtet werden. 

Bei einer vergleichenden Uebersicht über die vor- 
liegenden Konstruktionen kann man entweder von ihrer 
Verwendbarkeit für bestimmte Fälle ausgehen, also in 


erster Linie den Zweck berücksichtigen, dem die Gesamt- 


anlage zu dienen hat, oder man kann nach den Elementen 
einteilen, aus denen sich die Einrichtung zusammensetzt. 
Hier soll der letztere Weg eingeschlagen werden. Dabei 


ist es unvermeidlich, dass zwei Anlagen, die denselben. 


Zweck auf verschiedene Weise erreichen, getrennt be- 
sprochen werden, und es mag daher zur besseren Orientie- 
rung zunächst ein kurzer Ueberblick über die Verwendungs- 
arten der im nachfolgenden beschriebenen Maschinen ge- 
: geben werden. å 
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sprechende Einrichtung des Kranes erfordern. 


"in grossen Kesselhäusern und Gasanstalten. 


Die wichtigsten Fortschritte hat man bei der Ent- 
ladung von Schiffen’ und der Beschüttung direkt am Ufer | 
gelegener Lagerplätze gemacht. Die älteste Methode, die 
Kohle in Schubkarren vom Schiff auf den Platz’ zu fahren, 
beanspruchte zahlreiche Menschenkräfte und gestattete mar 


ein sehr langsames Löschen der Ladung. Einen Fortschritt 


bedeutete die Verwendung von Drehkranen, wie sie für 
Stückgüter üblich sind. Mit diesen wurde die Kohle in 
Förderkästen von halbeylindrischer Form, die im Schiff ` 
vollgeschaufelt werden mussten, gehoben und durch Auf- 
klappen des Kastens in einen Muldenkippwagen geschüttet. 
Den Lagerplatz überspanntse man mit einem Netz von 
schmalspurigen Hochbahnen und beschickte ihn mit diesen 
kleinen Wagen, die von Arbeitern geschoben wurden. 
Dieses System, das heute noch vielfach in Anwendung ist, 
beansprucht gleichfalls eine grosse Anzahl von Arbeitern, 
und ist daher teuer. Meist ist es wenigstens dahin ver- 
bessert, dass man selbstthätig sich füllende Gefässe, sogen. 
Selbstgreifer (Exkavatoren) anwendet, die eine ent- 
Schnell- 
hebende Krane dieser Art sind sehr leistungsfähig und 


man’ spart daher auf diese Weise bedeutend an Entladezeit. 


Bei den neueren Einrichtungen endlich wird die Verwen- 
dung von Menschenkraft dadurch aufs äusserste beschränkt, 
dass man auch das Bewegen der Kohle über den Lager- 
platz hin mechanisch vornimmt, und zwar ist dann meist 
der Kran, der das Fördergut aus dem Schiff hebt, mit 
einer Brücke zusammengebaut, die den ganzen Lagerplatz 
in einer Länge überspannt, und auf welcher der weitere 
Transport mittels mechanischer Hilfsmittel vor sich geht. 
Kran und Brücke lassen sich längs dem Ufer verfahren 
und -können so einen Platz von beliebiger Länge bedienen: 
i Ernst 2 bezeichnet diese Vorrichtungen als „Hochbahn- 
rane“ 

Das Beladen von Schiffen geschieht ewöhnlich So, 
dass die Eisenbahnwagen, in denen die Kohle ankommt, 
zunächst gehoben und dann je nach ihrer Bauart gestürzt, 
gekippt oder bei Anwendung von Selbstentladern unten auf- 
geklappt werden, so dass der Inhalt durch seine eigene 
Schwere über eine Rutsche ins Schiff gleitet. Das Be- 
streben, die Kohle möglichst zu schonen, hat aber auch 
andere Konstruktionen entstehen lassen, die unter Ver-. 


wendung besonderer Zwischenglieder ein sanftes Ablegen 


des Materials in das Schiff ermöglichen. 

Ein drittes wichtiges Verwendungsgebiet haben wir 
Hier handelt 
es sich gewöhnlich um die Beschickung überdeckter Kohlen- 
schuppen oder Silos und um den Weitertransport der 
Kohle nach besonderen kleinen Behältern, die unmittelbar 
über den Kesseln bezw. Retorten angelegt sind und etwa 
den Tagesbedarf decken. Gern verbindet man damit eine 
selbstthätige Abführung der Asche und Schlacke, bezw. 
des Koks. . Für kleine Kesselhäuser rentiert sich eine 
solche Anlage allerdings kaum, wenn nicht die Verhältnisse | 
besonders günstig liegen. 


1) Ernst, Hebezeuge, 3. Aufl. 1. Bd: 
= 32 
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Weiter ist der Beschickung von Hochöfen?) zu ge- 
denken, wo viele Faktoren dahin gewirkt haben, die bisher 
allgemein üblichen vertikalen Aufzüge zu verlassen und 
andere Systeme einzuführen. 

Anlagen für mechanische Bekohlung von Lokomotiven 
sind auf dem europäischen Festlande noch sehr selten. 
Man behilft sich meist noch mit der alten Methode, die 
Kohle in Körbe von etwa 1 Zentner Inhalt zu schaufeln 
und diese von der Ladebühne aus auf den Tender herüber 
zu setzen. Vielfach werden auch kleine von Hand oder elek- 
trisch betriebene Drehkrane benutzt, mit denen aber keine 
grosse Ersparnis erzielt wird. Man ist bisher wohl noch 
überall vor dem hohen Preise einer Bekohlungsanlage nach 
amerikanischem System zurückgeschreckt, die freilich auch 
nur rentabel ist, wenn etwa 100 bis 150 Lokomotiven 
täglich zu versorgen sind. Für gebirgiges Gelände hat 
die Einzelübernahme in Körben noch den besonderen Vor- 
zug, dass der Heizer die Brocken herauslesen kann, um 
damit bei der Fahrt auf Steigungen ein kräftiges Feuer 
zu machen. Das wird bei Masseneinnahme erschwert. 

Damit sind die wichtigsten Verwendungsarten unserer 
Maschinen genannt. Vollständig ist die Aufzählung selbst- 
verständlich nicht, doch haben gerade die Bedürfnisse 
dieser Betriebe besonders charakteristische Einzelkonstruk- 
tionen ins Leben gerufen, so dass sie in erster Linie er- 
wähnenswert sind. 

Betrachten wir nun die einzelnen zur Bewegung der 
in Rede stehenden Massengüter verwandten maschinellen 
Vorrichtungen, so ergibt es sich ganz natürlich, dass man 
eine Einteilung vornimmt in Maschinen für kontinuierliche 
Förderung und solche für Einzelförderung in kleineren oder 
grösseren Mengen. Hauptvertreter der ersten Art sind 
Gurttransporteure und Becherwerke, der zweiten Krane 
und Kohlenkipper. Bei den erstgenannten Vorrichtungen 
verteilt sich das ganze gleichzeitig in Bewegung befindliche 
Material gleichmässig über die gesamte Länge der Trans- 
portmaschine, so dass auf die Längeneinheit nur ein ver- 
hältnismässig geringes Gewicht entfällt und alle Tragkon- 
struktionen leicht gehalten werden können. Dieser Um- 
stand ergibt in vielen Fällen einen erheblichen Vorteil 
gegenüber der Förderung in einzelnen Mengen, wo eine 
schwere Last, bestehend aus Fördergut und Gefäss, immer 
an einem Punkte konzentriert ist und naturgemäss eine 
stärkere Unterstützung verlangt. Während ferner bei der 
zweiten Methode, z. B. beim Kranbetrieb, das Füllen und 
Entleeren, die Umkehr der Bewegungen, sowie der unver- 
meidliche leere Rücktransport des Gefässes den grössten 
Teil der Zeit für ein volles Spiel beansprucht, findet im 
ersten Fall, etwa bei einem Gurttransporteur, eine ununter- 
brochene Förderung statt, da das eine Trum beständig in 
Arbeit ist. Die Leistung eines Kranes wird daher in engen 
Grenzen gehalten, denn die Geschwindigkeiten lassen sich 
der Massenwirkungen wegen nur bis zu einer gewissen 
Grenze steigern, und eine Vergrösserung der bei jedem 
Spiel bewegten Menge über die üblichen Verhältnisse hin- 
aus bringt ebenfalls keinen Vorteil mehr, weil dann das 
Fördergefäss zu unhandlich wird und ein flotter Betrieb 
nicht aufrecht erhalten werden kann. Ueber eine Leistung 
von 40 bis höchstens 50 t pro Stunde mit einer Maschine 
kommt man deshalb nicht hinaus, während z. B. Gurttrans- 
porteure durch einfache Vergrösserung der Dimensionen 
ohne Schwierigkeit auf eine Leistung von 200 bis 400 t 
gebracht werden können, vorausgesetzt, dass die Zuführung 
des Materials mit der Leistungsfähigkeit der Maschine 
gleichen Schritt hält. Darin aber haben wir sofort den 
Grund, weshalb diese kontinuierlich wirkenden Fördermittel 
trotz ihrer natürlichen Vorzüge doch nur beschränkte An- 
wendung finden können, dass eben die Materialzuführung 
häufig Schwierigkeiten macht und wegen der Natur des 
Materials oder infolge örtlicher Verhältnisse oft durch 
eine Maschine der ersten Art geschehen muss, so z. B. bei 
Schiffsentladung. In solchen Fällen lassen sich die Vorteile 
der ersten Methode nicht voll ausnutzen. 

Wo es möglich ist, sehr bedeutende Einzelmengen zu 
befördern, fällt die oben angegebene enge Grenze fort, be- 
sonders da, wo es sich um schnelles Entleeren ganzer 


3 D, p. J, 1902 8. 11. 
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Eisenbahnwagen handelt, von deren Grösse dann in erster 
Linie die Leistungsfähigkeit der Anlage abhängt. 

Mit Rücksicht darauf, dass diese letztgenannte Ver- 
ladung in der Ausführung vollständig von der Einzelförde- 
rung in kleinen Mengen verschieden ist, soll das ganze 
Gebiet folgendermassen eingeteilt werden : 

I. Kontinuierliche Förderung. 
II. Einzelförderung in kleinen Mengen. 

III. Einzelförderung in grossen Mengen. 

Die wichtigsten Gesichtspunkte, von denen bei der 
Wahl einer Transportmaschine im einzelnen Falle auszu- 
gehen ist, sind neben der Rücksicht auf lokale Bedürfnisse, 
insbesondere die Platzfrage, folgende: 

1. Das Material soll möglichst geschont werden. Das 
ist wichtig bei Kohle, die schon durch mässiges Stürzen 
leicht 10° an Wert verlieren kann, noch wichtiger aber 
für Koks, da Koksgries überhaupt nur noch zu Auffüll- 
zwecken zu verwenden ist. 

2. Die Anlage soll betriebssicher sein. Dieser Punkt 
kommt besonders in Frage bei der Beschickung von Hoch- 
öfen, bei denen eine Unterbrechung der regelmässigen 
Förderung sehr empfindliche Betriebsstörungen hervorrufen 
kann. Bei solchen Anlagen ist wenigstens zu verlangen, 
dass alle Teile, die etwa einer Zerstörung oder Beschädi- 
gung durch den oft sehr rauhen Betrieb ausgesetzt sind, 
leicht und schnell ausgewechselt werden können. 

3. Der Preis der Anlage soll so niedrig sein, dass man 
mit Sicherheit auf Rentabilität rechnen kann. Dieser Ge- 
sichtspunkt führt häufig dazu, sehr primitive und rohe 
Konstruktionen anzuwenden, wie man sie im übrigen Ma- 
schinenbau in Deutschland kaum noch kennt. Die Ver- 
ringerung des Kraftbedarfs, die durch eine sorgfältige Aus- 
führung zu erreichen wäre, spielt demgegenüber in der 
Praxis meist nicht die Rolle, die ihr der Berechnung nach 
zukäme, besonders bei kleineren Transportanlagen, wo der 
Kraftverbrauch für die Beförderung der Kohle gegenüber 
dem des ganzen Betriebes zurücktritt. Vielleicht wird 
dieser Punkt von den Abnehmern auch noch nicht in vollen 
Umfange gewürdigt. Die Forderung 

4. die Betriebskosten sollen möglichst gering sein, be- 
zieht sich daher in allererster Linie auf weitgehende Be- 
schränkung der Verwendung menschlicher Arbeitskräfte. 
Bei grossen Anlagen bildet indessen die Ersparnis an Kohle 
bezw. elektrischem Strom einen wesentlichen Punkt. Ferner 
hat man auf geringe Unterhaltungskosten zu sehen, da bei 
manchen Anlagen sehr häufige Erneuerung einzelner Teile, 
z. B. der Seile, nötig wird. 

Im einzelnen Falle kommen dazu stets noch eine Reihe 
anderer Gesichtspunkte. Oft wird es erwünscht sein, dass 
die Leistung einer Maschine erheblich über das augenblick- 
liche Bedürfnis hinaus gesteigert werden kann, ohne dass 
dadurch wesentlich höhere Anlagekosten entstehen. In 
einem anderen Falle hat man darauf zu sehen, dass die 
Maschine vielseitig verwendbar ist, z. B. für die Beschüt- 
tung und die Räumung eines Lagers, oder dass sie ver- 
schiedene Materialien fördern kann. Und so wird die 
Entscheidung fast immer durch viele besondere Umstände 
beeinflusst, die eventuell ganz ungewöhnliche Konstruktions- 
formen ins Leben rufen. In Amerika scheint man auch 
auf diesem Gebiete viel mehr nach Schema zu bauen, als 
in Deutschland, wo der Ingenieur es gewohnt ist, für jede 
neue Maschine ein neues Projekt zu machen. 

Entsprechend obiger Einteilung sollen nun die ein- 
ae Vorrichtungen dargestellt und miteinander verglichen 
werden. 


I. Kontinuierliche Förderung. 

A. Fördermittel für den Transport in horizontaler oder 
schwach geneigter Richtung. 
Gurttransporteure mit Bändern aus Pflanzen- 
faserstoffen. 


Das tragende Element bildet bei diesen Transporteuren 
ein Gurt, der aus Baumwollgeweben oder Hanf herge- 
stellt ist. Der Gurt bewegt sich mit ziemlich grosser Ge- 
schwindigkeit und wird an einer oder mehreren Stellen 
gleichmässig mit dem Fördergut beschüttet, das er bis zur 
Abwurfstelle fortträgt. Hier wird das Band über eine 
Rolle nach unten geführt, während das Material infolge 
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seines Beharrungsvermögens über die Rolle hinausschiesst 
und durch Rohre beliebig abgeführt werden kann. 

Am verbreitetsten für diesen Zweck sind Gummibänder, 
d.h. Baumwollgurte, die mit einer Deckschicht aus wider- 
standsfähiger Gummimasse überzogen sind. Diese hat den 
doppelten Zweck, das Gewebe gegen Feuchtigkeit und 
Abnutzung zu schützen. Bei den deutschen Fabrikaten ist 
die Deckschicht gleichmässig über den ganzen Quorschnitt 
ausgebreitet, während die Robins Conveying Belt Comp. in 
New York die Gummischicht auf der Tragseite in der 


Soa A ee Pe E 
Fig. 1. 
Querschnitt des Gummibandes von der Robins Conveying Belt Comp. 


Mitte verstärkt (Fig. 1), weil das Band an dieser Stelle 
am schwersten belastet ist. Vorzügliche Qualität der 
Gummischicht ist in erster Linie notwendig für einen guten 
Fördergurt, da minderwertige Fabrikate schon nach kurzer 
Zeit infolge Zerstörung der Decklage unbrauchbar werden. 
Sehr wichtig ist es für die Haltbarkeit, dass an keiner 
Stelle Feuchtigkeit in das Innere des Riemens eindringen 
kann. Bei der Montage ist deshalb darauf zu sehen, dass 
der Rand nirgends seitlich anstreift, da sonst die Gummi- 


Fig. 3. 
Führung des Bandes. 


schicht abgerieben wird und das Gewebe blossliegt. Ueber- 
haupt sollte man das Band sorgfältig behandeln und nach 
Möglichkeit vor Nässe schützen. 

Nach Mitteilung der Continental Caoutchouc und Gutta- 
percha Comp. in Hannover haben die Gummibänder dieser 
Firma eine Zugfestigkeit von 500 kg pro qcm. Dieselben 
werden unter einem Druck von 250 at gepresst und aus- 
einander gezogen, um späteres Dehnen zu verhüten. 

Sehr häufig werden auch Balatagurte verwandt, wie sie 
z. B. von der Firma Konrad Scholtz in Hamburg hergestellt 


werden. Diese bestehen aus Baum- 
wolle, die mit Balatamasse getränkt 
und dadurch gegen Feuchtigkeit 
gleichfalls sehr widerstandsfähig 
gemacht ist. Sie sind nicht so teuer, aber auch nicht so 
haltbar, wie Gummibänder. Soll eine Anlage recht billig 
ausfallen, so verwendet man auch einfache Baumwoll- oder 
Hanfgurte, die indessen sehr hygroskopisch sind. 

Man kann das Band entweder flach laufen lassen, oder 
durch Schrägrollen seitlich aufbiegen, um so eine Mulde 
herzustellen, die erheblich mehr Material aufnehmen kann, 
also bei gleicher Leistung die Anwendung eines schmäleren 
Gurtes gestattet (Fig. 2 und 3). Inwieweit diese seit- 
liche Aufbiegung die Lebensdauer eines Transportbandes 
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beeinflusst, darüber sind die Meinungen geteilt. Die Peni- 
ger Maschinenfabrik und Kkisengiesserei, Abt. Unruh und 
Liebig in Leipzig, welche die meisten Kohleförderanlagen 
dieser Art in Deutschland ausgeführt hat, hält Schrägrollen 
für nachteilig und verwendet sie nur notgedrungen in ein- 
zelnen Fällen, z. B. wenn das Band an verschiedenen 
Stellen beschüttet wird und sich nicht überall ein regel- 
rechter Auflauf herstellen lässt. Dann werden kurz hinter 
der Aufgabestelle Schrägrollen gesetzt, um das Material 
zusammenzuführen. Die Robins Conveying Belt Comp. da- 
gegen verwendet stets auf der ganzen Länge des Bandes 
Schrägrollen nach Anordnung Fig. 4, wohl deshalb, weil 
bei den teuren Gummibändern dieser Firma eine Ersparnis 
an Breite sehr ins Gewicht fällt. Bei Benutzung billigerer 
Stoffe ist dieser Punkt nicht so wichtig. 

Handelt es sich um den Transport grösserer Stücke, 


Führung des Bandes. 


die sonst leicht vom Bande herunterfallen, so sind Schräg- 
rollen nicht immer zu umgehen. 

Die Gesamtanordnung eines Förderbandes zeigt Fig. 5. 

Das Band ist, wie aus der Skizze ersichtlich, auf seiner 
ganzen Länge durch Tragrollen von etwa 80 bis 120 mm 
Durchmesser unterstützt, die je nach der Schwere der 
Belastung in Abständen von 1,2 bis 2,5 m gesetzt werden. 
Bei dem leerlaufenden Trum kann der Abstand 4 bis 5 m 
betragen. Man stellt die Tragrollen gewöhnlich aus leichten 
schmiedeisernen Rohren mit eingesetzten Endzapfen her. 
Diejenigen Leitrollen, an denen eine starke Ablenkung 
des Bandes stattfindet, wie am Ende und an den Abwurf- 
stellen, erhalten 300 bis 500 mm Durchmesser, bei schwä- 
cherer Biegung genügen 150 bis 200 mm. 

Der Durchmesser der Antriebsrolle ist je nach der 
Länge des Bandes so zu wählen, dass es sicher mitge- 
nommen wird. Auch sorgt man aus diesem Grunde bei 
langen Bändern für eine gute Umspannung der Antriebs- 
scheibe. 

Die Leitrollen erhalten verstellbare Lager (Fig. 6), um 
Montagefehler ausgleichen zu können, die sonst leicht ein 
sehr unangenehmes Schieflaufen des Bandes zur Folge 


haben. Man wirkt dem auch durch Balligdrehen der Gurt- 
scheiben entgegen. Seitliche Führungen sind nicht zweck- 
mässig, da das Band durch Anstreifen geschädigt wird. 

Die Tragrollen müssen gleich- 
falls sehr genau montiert sein, 
da sonst beim Uebergang über 
die Rollen das Fördergut aus- 
einander geworfen wird und 
vom Bande herunterfällt. In 
Fig. 2 und 7 sind solche Lager 


dargestellt, die eine genaue Ein- Fig. 6. Fig. 7. 
stellung gestatten. Hier ist Fig. 6. Verstellbares Lager für 
Leitrollen. 


Stauffer-Schmierung angewandt, 


è Fig. 1. Einstellbares Lager für 
doch sind auch schon Versuche 5 


Leitrollen. 
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mit Ringschmierung 
zu Sparen. 

Um die unvermeidlichen späteren Dehnungen des 
Bändes ausgleichen zu können, ist eine Spannvorrichtung 
anzubringen, die je nach den besonderen Verhältnissen 
verschieden . angeordnet werden kann. Bei sehr langen 


Bändern ist Gewichtsspannung, wie in Fig. 5 angedeutet, 
am Platze. Der Gurt ist hier über eine besondere Spann- 
rolle mit Gewichtsbelastung geführt. Für kürzere, bei der 


Fig. 9. 


Beweglicher Abwurfapparat. 


Herstellung sorgfältig gereckte und nicht hygroskopische 
Bänder genügt es, wenn man die Lager der Endrolle in 
Schlittenführungen verschiebbar macht und von Hand mittels 
Schraubenspindeln verstellt. 

Wenn möglich, legt man den Antrieb so, dass das 
tragende Trum gezogen wird, also im Betriebe straffer ge- 
spannt ist. Wird das Band gemeinsam mit einem Elevator 
angetrieben, was sehr häufig der Fall ist, so ist das freilich 
ausgeschlossen. Im ersten Falle wird die beste Spann- 
wirkung erzielt dnrch Anordnung nach Fig. 5, da hier 
die gesamte beim Anlaufen entstehende Verlängerung durch 
das Gewicht aufgenommen wird, das Band also an keiner 
Stelle schlaff werden kann. 

Die Aufgabe des Materials auf den Fördergurt ge- 
schieht durch eine Auflaufschurre und sollte möglichst in der 
Richtung und mit der Geschwindigkeit des Bandes erfolgen. 
Die Auflaufstelle ist der gefährlichste Punkt, da nur hier 
ein Gleiten des Materials auf dem Bande stattfindet, und eine 
sachgemässe Konstruktion der Aufgabevorrichtung ist des- 
halb wichtig für die Erhaltung des Bandes. 
seitlichen in der Bewegungsrichtung verlängerten Wände 
der Schurre wird das Material zusammengehalten und zu- 
weilen unmittelbar nachher noch durch Schrägrollen zu- 
sammengeführt. _ 

Der Abwurf des Förderguts erfolgt in der oben ge- 


Abwurfwagen der Robins Conveying Belt Comp. 


schilderten Weise entweder an der Endrolle oder an einer 
zwischengeschalteten Abwurfstelle. Soll an verschiedenen 
Stellen abgeworfen werden, wie bei der Beschüttung eines 
langgestreckten Kohlenschuppens, so kann man entweder 
mehrere feste oder einen beweglichen Abwurfapparat an- 
wenden. Den ersten Fall zeigt Fig. 8 und 9. Hier wird 
durch Umstellen der Wechselklappe K das Material entweder 
durch eine Schurre S, seitlich abgeführt und auf das Lager 
geworfen, oder durch die Schurre S, wieder auf das Band 


gemacht worden, um an Bedienung 


Re 


Durch die 
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und nach der nächsten Abwurfstation geleitet. Handelt 
es sich darum, einen langgestreckten Behälter vollständig 
zu füllen, so werden die Klappen vermieden und die ganze 
Füllung automatisch besorgt durch die Anordnung Fig. 9. 
Hier fällt das Material zunächst an der ersten Abwurfstelle 
durch die seitlich abführende Schurre S, auf das Lager. 
Ist an dieser Stelle ein Haufen bis zur Mündung des Rohres 
angeschüttet, so staut sich das Fördergut im Rohre auf 
und gleitet dann über die so gebildete schiefe Ebene A B 
hinweg in die geradeaus führende 
Schurre S, und auf das Band. 

Ein Abwurf an ganz beliebiger 
Stelle wird dadurch ermöglicht, dass 
man die beiden zu einer Abwurf- 
vorrichtung nötigen Rollen in einem 
fahrbaren Gestell, dem sogen. Ab- 
wurfwagen lagert, der zugleich die 
seitliche Schurre trägt und von Hand 
verschoben werden kann. Ein solcher 
Abwurfwagen ist in der Skizze Fig. 5 
dargestellt und auch in dem Quer- 
schnitt Fig. 2 angedeutet. Die oben 
genannte amerikanische Firma er- 
reicht die selbstthätige Füllung eines gestreckten Behälters 
durch ihren patentierten Abwurfwagen (Fig. 10). Dieser 


Fig. 11. 
Sortierbänder der Robins Conveying Belt Comp. 


besitzt ein Fahrtriebwerk, dessen Bewegung durch Rei- 
bungsräder von der unteren Leitrolle abgenommen wird. 
Durch das Triebwerk wird der Wagen langsam über den 
ganzen Behälter hin verschoben. Am 
. Ende angekommen kehrt er selbstthätig 
seine Bewegung um, so dass eine ganz 
gleichmässige Beschüttung erfolgt. 

. Letztere Anordnung mit Abwurfwagen 
wird am häufigsten angewandt, da bei 
dem ersten System mit festen Abwurf- 
stellen das Band über sehr viele Rollen 
gebogen wird, was einmal einen höheren 
Kraftverbrauch, dann aber auch eine stär- 
kere Abnutzung zur Folge hat. Wenn 
angängig, vermeidet man es überhaupt, 
das Band mit der Tragseite über Leitrollen 
zu führen, da hierbei, insbesondere bei 
Förderung von nassem Grus, kleine Kohle- 
teilchen, die am Bande haften geblieben 
sind, sich in die Deckschicht hineindrücken 
und sie beschädigen. n 

Die Geschwindigkeit des Bandes ist 
den besonderen Verhältnissen, vor allem 
der Natur des Materials anzupassen. 

Während bei Nusskohle eine Geschwindigkeit von 2,5 m 
pro Sekunde und darüber sehr wohl zulässig ist, geht 
man bei gröberer Kohle und Erz viel tiefer. Gewöhnlich 
werden für so schwere Beanspruchung überhaupt eiserne 
Gurte benutzt, die später besprochen werden sollen. Die 
Robins Conveying Belt Comp. benutzt indessen ihre Bänder 
auch zum Erztransport, z. B. als Sortierbänder, die mit 
0,1 bis 0,3 m Geschwindigkeit laufen. Fig. 11 zeigt, mit 
was für Stücken man ein Band belegen kann. 
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Fig. 12. 


Die Förderleistung eines Transportgurtes bei be- 
stimmter Geschwindigkeit ist leicht zu berechnen, wenn 
man den Querschnitt des Bandes mit Fördergut be- 
schüttet aufzeichnet, wie in Fig. 2 und 3. Der un- 
beschüttete Rand auf beiden Seiten ist dabei, je nach 
der Art des Fördergutes, mehr oder weniger breit 
anzunehmen. Grossstückiges Material erfordert ein 
sehr reichlich breites Band. Im Durchschnitt kann man 
nehmen bei einer Geschwindigkeit von 2,5 m pro Se-. 
kunde für eine Förderleistung von: | 

‘50 t pro Stunde ein Band von 600 mm Breite 
100 t ” „ ” n » 150 no n 
200 t „ non», y ”, 1000 , n 

Der Kraftverbrauch des Bandes setzt sich 

sammen aus der Arbeit, die zur Ueberwindung 


zu- 
der 


‘ Zapfenreibung der Antriebs-, Leit- und Tragrollen, 
‘sowie der rollenden Reibung des Bandes auf den 


Tragrollen gebraucht wird. Dazu kommt die Arbeit 


für das Biegen des Gurtes um die Antriebs- und 


Leitrollen. Bestimmte Zahlenwerte als Grundlage für 
die Berechnung des Kraftverbrauchs anzugeben, ist 
leider unmöglich, da nur durch Versuche sichere Unter- 
lagen geschaffen werden können und solche bisher 
wohl nur in sehr beschränktem 
Masse angestellt sind. Immerhin 
gibt eine Berechnung der Zapfen- 
reibung mit einem Reibungskoef- 
fizienten von 0,2, die im einzelnen 
Falle leicht . durchzuführen ist, 
einigen Anhalt. Für jede stärkere 
Biegung des Bandes ist ein Zu- 
schlag zu machen, der z.B. für 
einen Gurt von 600 mm Breite 
bei 2,5 m Geschwindigkeit, einem 
Rollendurchmesser von 350 mm 
und Ablenkung um 180° nach 
oberflächlicher Schätzung etwa 
1 PS betragen mag. 

In Fig. 12 bis 18 ist eine von 
der Firma Unruh und Liebig in 
Leipzig ausgeführte Bekohlungs- 
. anlage für das Kesselhaus der 
Grossen Leipziger Strassenbahn 
dargestellt, bei der ein Band- 
transport in Verbindung mit einem 
später noch zu beschreibenden 
Becherwerk (Elevator) Verwen- 
dung findet. Die Kohle -— es 
handelt sich in diesem Fall um 
Braunkohle — wird aus den Eisen- 
bahnwagen in einen Rumpf ge- 
schaufelt (Fig. 15) und fällt von 
hier unter Vermittelung einer 
Schüttelvorrichtung dem Elevator 
zu, der sie auf das 600 mm breite . 
Band hebt. Dieses verteilt die 
Kohle mit Hilfe eines Abwurf- 
wagens über den aus Eisenfach- 
werk mit Ziegelsteinausmauerung 
hergestellten Hochbehälter (Silo). - 
Von hier fällt die Kohle durch 
Rohre, welche unten durch Dreh- 
schieber verschlossen sind, über 
eine Rutsche unmittelbar in die Feuerung der Dampf- 
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Bekohlungsanlage für das Kesselhaus der Grossen Leipziger Strassenbahn. 
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‚kessel. Die Asche wird durch eiserne Wagen entfernt 


und darin einem Elevator (Fig. 16) zugeführt, der sie 
in den Eisenbahnwagen hebt. | 

Fig. 17 zeigt den oberen Teil des Silos mit Band- 
transport und Abwurfwagen, Fig. 18 die Siloausläufe 
vor den. Kesseln. 

Der Abwurfwagen des Bandtransportes ist hier, 
wie Fig. 12 zeigt, zum Abwerfen nach beiden Seiten 
hin so eingerichtet, dass der Silo gleichmässig be- 
schüttet wird. Verstellt wird der Wagen durch eine 
Winde, die in der Nähe des Bandantriebs ange- 
bracht ist und mittels einer in Fig. 17 sichtbaren 
Kette die Verschiebung veranlasst. Die Spannvor- 
richtung besteht aus einem kleinen Wagen W, der 
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Fig. 18. 


Kohlensilo in der Zentrale der Grossen Leipziger Strassenbahn (Bandtransport mit Abwurfwagen). 


die Endrolle trägt (Fig. 13 und 14), und zwei Ge- 
wichten (r, die an beiden Seiten des Wagens mittels Kette 
angreifen, und so das Band stets straff halten. Die Ge- 
wichte sind in eisernen Schächten geführt. Das Band 
läuft mit etwa 2,5 m Geschwindigkeit, und ist für eine 
Leistung von 30 t pro Stunde bestimmt. 

Auf beiden Seiten des Transporteurs läuft ein Fuss- 
steg entlang, so dass die Tragrollenlager leicht nachgesehen 
werden können. 

Seine Hauptverwendung findet das Band, wie im vor- 
liegenden Falle, für die Versorgung von Kohlensilos?) oder 
' überdeckten Schuppen. Soll vom Lager 
aus die Kohle weitergeführt werden, so 
kann man dazu ebenfalls ein Band be- 
nutzen, das in einem Tunnel unter den 
Siloausläufen entlang geführt wird, und an 
beliebiger Stelle durch Oeffnen des Silover- 
schlusses beschickt werden kann. Zum Fern- 
transport der Kohle vom Ufer zum Lager 
über eine grössere Strecke werden gleich- 
falls Bänder verwandt, die auf überdachten, 
ganz leicht konstruierten eisernen Brücken 
laufen. 

Es liegt kein Grund vor, weshalb man 
nicht auch offene Lagerplätze durch ein 
solches Transportband, das auf einer fahr- 
baren Brücke montiert wäre, beschütten 
könnte. Eine ausgeführte Anlage dieser Art 
ist indessen dem Verfasser bisher nicht be- 
kannt geworden, und es ist auch fraglich, 
ob für diesen Zweck das Band gegenüber 
den üblichen Konstruktionen wesentliche 
Vorteile böte. 

Wenn man die in der Einleitung gestellten 
Forderungen aufdas Transportband anwendet, 
so muss man zugeben, dass es in seiner Art 
ein fast vollkommenes Fördermittel ist, gute 
Herstellung und sachgemässe Bedienung 


3) Besonders erwähnenswert ist der von 
(r. Luther in Braunschweig ausgerüstete Kohlensilo von Possehl 
und Co. in Altona-Hamburg, der wohl die erste grössere Anlage 
dieser Art darstellt und an verschiedenen Stellen beschrieben ist. 
(Stahl und Fisen, 1896, Buhle, Transport- und Lagerungs- 
einrichtungen für (ietreide und Kohlen, S. 48.) 
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vorausgesetzt. Das Material wird 
vollkommen ruhig bewegt, ohne 
Schaden zu leiden, nur muss man 
durch geeignete Vorsichtungen da- 
für sorgen, dass es beim Abwurf 
nicht frei aus grösserer Höhe herab- 
stürzt. Die Forderung der Be- 
triebssicherheit ist gleichfalls erfüllt. 
Ferner ist ein Bandtransporteur, 
auch bei bester Ausführung, billig 
im Vergleich mit den meisten anderen 
in Frage kommenden Vorrichtungen, 
besonders deshalb, weil er nur eine 
ganz leichte Tragkonstruktion ver- 
langt und der Antrieb sehr einfach 
ist. Endlich, und das ist für grosse 
Förderanlagen besonders wichtig, 
sind die Betriebskosten äusserst ge- 
ring. Ein richtig konstruiertes Band 
kann ohne Aufsicht laufen, und hat 
einen ausserordentlich niedrigen 
Kraftverbrauch. Wie lange im 
Durchschnitt ein Gurt laufen kann, 
bis er ausgewechselt werden muss, 
ist bei der Neuheit dieser Einrich- 
tungen noch nicht mit Sicherheit 
festzustellen. Immerhin kann man 
auf eine Reihe von Jahren rechnen. 

Alle diese Eigenschaften machen das Transportband 
zu einem hervorragenden Fördermittel. Eine Beschränkung 
seiner Anwendung ergibt sich von selbst daraus, dass es 
nur horizontal oder unter schwachen Steigungen, bis zu 
etwa 25°, arbeiten kann, während in vielen Fällen erwünscht 
ist, dass das Material ohne Umladung in horizontaler und 
vertikaler Richtung transportiert wird. Ferner verträgt 
es keine rohe Behandlung, ist Witterungseinflüssen gegen- 
über nicht ganz unnachgiebig und kann keine heissen 
Stoffe fördern, was seiner Verwendung in Kesselhäusern, 


' wenn auch die Asche auf mechanischem Wege entfernt 
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Fig. 17. 


Kohlensilo in der Zentrale der Grossen Leipziger Strassenbahn (Siloausläufe vor den Kesseln). 


werden soll, zuweilen hindernd im Wege steht. Aus 
diesen Gründen sind für manche Fälle die später zu be- 
schreibenden Becherwerke, die in beliebiger Richtung 
fördern können, dem Bande überlegen. 

(Fortsetzung folgt ) 
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Parsons’ Dampfturbine und ihre weitere Einführung in den Betrieb. 
(Schluss von S. 237 d. Bd.) 


Hat die Dampfturbine somit ihren Vorrang im elektri- 
schen Betrieb bewiesen, so ist sie auf dem Gebiet, wo man 
sich von ihr vor allem umwälzende Wirkung versprach, dem 
Schiffsantrieb, trotz der Misserfolge mit den Torpedojägern 
„Viper“ und „Cobra“, die übrigens in keiner Weise durch 
die Bewegungserreger verschuldet wurden’), nicht müssig 
stehen geblieben. 

Das Schiffs- und Schiffsmaschinenbauwerk von Denny 
Bros. in Dumbarton a. Clyde, ein Haus stets im Vorkampf, 
wo es sich darum handelt, die wissenschaftliche Seite des 
Schiffs- und Schiffsmaschinenbaues zu fördern und in Wirk- 
lichkeit umzusetzen, hat es unternommen, für den Clyde- 
verkehr ein Turbinenschiff zu bauen. Die Eigentümerin 
dieses Schiffes ist ein Syndikat, vertreten durch Kapitän John 
Williamson in Glasgow als Berater und Sachverständiger. 

Das Schiff folgt in seinen Abmessungen dem besten 
Raddampfboot auf der Clyde, der „Duchess of Hamilton“, 
welche 18 Knoten oder 33,36 km Geschwindigkeit pro 
Stunde besitzt. 

Dem Küstenverkehr dienen auf der Clyde innerhalb 
Loch-Ryan z. Z. 37 Dampfboote, von denen 27 
den dortigen Eisenbahngesellschaften gehören. 

Die Länge des Schiffes beträgt 76,2 m bei 
9,14 m Breite über Spanten und einer Tiefe im 
Raum von 5,36 m bis auf Promenadendeck und 
3,2 m bis auf Hauptdeck; vorhanden sind drei 
Decks, Zwischendeck, Hauptdeck und Prome- 
nadendeck, letzteres von vorn bis hinten ganz 
durchlaufend. 

Der Hauptsaal für die Fahrgäste I. Klasse 
liegt hinten im Hauptdeck, ebenso das Ruhe- 
zımmer und Theezimmer, ein Esssaal für 90 Ge- 
decke ist im Zwischendeck angeordnet. Im Vor- 
schiff sind die gleichen Räume für die Fahrgäste. 
II. Klasse angeordnet. 

Auf dem Promenadendeck ist zwischen den 
beiden Schornsteinen des doppelendigen Walzen- 
kessels eine Fahrkartenausgabe angebracht; das 
Schutzdeck für den Verkehr an der Kasse nach 
beiden Seiten, bis an Bord erbreitert, dient zu- 
gleich als Bootsdeck. In gleicher Höhe mit dem 
letzteren befindet sich vor dem vorderen Schorn- 
stein die Kommandobrücke. Nach den Bestim- 
mungen des englischen Board of trade (Handels- 
kammer) darf das Schiff gleichzeitig 2000 Fahr- 
gäste befördern. 

Der Kessel für die Dampferzeugung ist, 
wie oben schon erwähnt, ein doppelendiger 
Walzenkessel mit vier Feuerrohren an jedem 
Ende. Von jeder Umkehrkammer führt ein be- 
sonderer Schornstein die Rauchgase ab, eine 
Anordnung, welche zwar nicht durch die Grösse der Kessel- 
anlage, wohl aber durch Raumtiefe und den Charakter des 
Schiffes bedingt ist. Der Betrieb ist für künstlichen Zug 
eingerichtet und der Schürraum daher abgeschlossen. 

Die Turbinenmaschine ist dreigliedrig mit drei Wellen- 
strängen ausgeführt, in der Mitte befindet sich die Hoch- 
druckturbine; auf der von ihr betriebenen Welle ist eine 
Schraube aufgekeilt, während zu beiden Seiten, links und 
rechts, zwei Niederdruckturbinen die seitlichen Wellen- 
stränge mit je zwei aufgekeilten Schrauben bethätigen: im 
ganzen besitzt das Schiff also fünf Schrauben, angeordnet 
auf drei Wellen. 

Der Anschaulichkeit halber folgt hier in Fig. 6 bis 8 
die Anordnung einer Dampfturbine von 7000 PS;; die ge- 
strichelten Linien zeigen die Raumerfordernisse einer ent- 
sprechend grossen dreicylindrigen Kolbenmaschine. 

Bei regelrechtem Vorwärtsgang tritt der Dampf vom 
Kessel in die Hochdruckturbine, wo er eine fünffache Aus- 


behälter. 


6) „Viper“ lief auf und ging verloren. „Cobra“ brach in- 
folge zu leichter Bauart bei Seegang in der Mitte durch. 


Schnitt bei Spant 48 
nach vorne gesehen. 


dehnung durchmacht, tritt dann in die beiden seitlichen 
Niederdruckturbinen über, in welchen er nochmals einer 
25fachen Ausdehnung unterworfen wird, um schliesslich 
als Niederschlag von der Luftpumpe entfernt zu werden. 

Im ganzen erfährt also der Dampf im vorliegenden 
Fall eine 125fache Ausdehnung. 

Für das Drehen und Wenden im verkehrreichen Fahr- 
wasser, sowie beim Anlegen wird die Hochdruckturbine 
vom Kessel durch sein Einlassventil abgeschlossen, bei 
welchem Vorgang dann gleichzeitig und selbstthätig ihre 
Verbindung mit den beiden Seitenturbinen unterbrochen 
wird — für diese Verbindung sind Rückschlagventile 
zwischengebaut —, während der Kesseldampf mit einer 
in geeigneter Weise durchgeführten Druckverminderung 
unmittelbar in letztere einströmt; dieselben haben also jetzt 
die Bedienung des Schiffes allein zu versehen, und arbeiten 
mit grösserer Eintrittgspannung. 

Für den Rückwärtsgang sind innerhalb der Auspuff- 
kammern der Seitenturbinen besondere Turbinen angeordnet, 
die ebenfalls bei ausgeschalteter Hochdruckturbine in Thä- 


Schnitt bei Spant 61 


nach hinten gesehen. Schnitt bei A. Schnitt. bei B. 
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A Niederschlagraum. B Hochdruckturbine. C Niederdruckturbine. D Oelpumpen. ŒE Oel- 
F Luftpumpe. G Seeventil. H Umlaufpumpe (Kreiselpumpe). J Speisepumpen. 


Fig. 6. 
Anordnung einer Schiffsdampfturbine von 7000 PS;. 


tigkeit treten — und, da jede Seite für sich nach Bedarf 
vor- oder rückwärts laufen kann — für das Drehen und 
Wenden verfügbar gemacht werden können. Auch diese 
Turbinen erhalten ihren Betriebsdampf unmittelbar vom 
Kessel durch ein entsprechend angebrachtes Umschalt- 
ventil zwischen Vorwärts- und Rückwärtsgangturbinen. 
Während der Arbeit der letzteren laufen die: auf derselben 
Welle sitzenden Vorwärtsturbinen in der Luftleere und um- 
gekehrt. Soweit nicht das Steuerruder des Schiffes allein 
diese Arbeit verrichtet, geschieht der ganze Vorgang durch 
eine sehr einfach gestaltete Handhabung von Ventilen, 
die alle vom Maschinistenstand bedient werden. 

Die Speisepumpen , sowie die Kreiselpumpen , ebenso 
das Windgebläse für den künstlichen Zug des Kessels 
werden jede für sich durch eigenen Dampf betrieben. 

Die Hauptluftpumpen werden von den Seitenturbinen 
durch Schneckengetriebe bethätigt, es sind jedoch Hilfs- 
luftpumpen vorhanden, welche ihren Antrieb von der 
Dampfmaschine der Kreiselpumpen entnehmen und in Thätig- 
keit treten, um den niedergeschlagenen Dampf zu entfernen, 
sobald die Hauptmaschinen stille stehen. 


Maschi- 
nisten- 
stand. 
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Ein Vorwärmer für Speisewasser ist vorgesehen und 
kann sowohl den Auspuffdampf verbrauchen als auch 
nötigenfalls Dampf von einer in der Turbine selbst gelegenen 
Stelle entnehmen; ferner ist ein Oelfilter, sowie andere 
für diese Schiffsgattung nötige maschinelle Einrichtungen 
vorhanden. 

Am 24. Mai 1901 wurde das Schiff zu Wasser gelassen 
und erhielt den Namen „King Edward“, am 26. Juni 1901 
fand auf der Clyde bei klarem Wetter mit leichtem Wind 
die Probefahrt statt, und wurde eine Geschwindigkeit von 
20,48 Knoten oder 37,32 km erreicht, die mittlere Kessel- 
spannung betrug bei dieser Leistung 10,546 K&jlacm, die 
Luftleere 66,656 cm, die Anzahl der minutlichen Umdreh- 
ungen 740, die Turbinen sind übrigens für 1000 minutliche 
Umdrehungen gebaut; die Leistung der drei Turbinen wird 
auf 3500 PS; geschätzt, da Indikatorversuche, wie bei 
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Vergrösserter Schnitt: bei Spant 61. 
Fig. 7. 
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A Schnitt durch den Maschinenraum. 
Fig. 8. 
Anordnung einer Schiffsdampfturbine von 7000 PS;. 


Kolbenmaschinen, -hier nicht möglich sind. Der Kohlen- 
verbrauch ist zwar nicht genau festgestellt, doch soll er 
sich in befriedigenden Grenzen bewegt haben, ja Kapitän 
Williamson war von dem, was er gesehen, vollständig über- 
zeugt, dass dieses Schiff weniger Kohlen braucht, wie 
irgend ein anderes dieser Schiffsgattung, über welche er 
ein durchaus endgültiges Urteil abgeben kann. 


Die erzielte hohe Schiffsgeschwindigkeit ist jedenfalls 


mit vollem Recht den schön und nach Heck und Bug hin 
scharf verlaufenden Schiffslinien zuzuschreiben, die sich 
wiederum aus einer Reihe Vorversuchen,, welchen das 
Modell in dem Versuchsbassin zu Dumbarton seitens der 
Erbauer unterworfen wurde, als die endgültig brauchbarsten 
ergaben. 

Für die Erreichung der scharfen Schiffslinien kommt 
aber auch das geringe Gewicht der eigentlichen Schiffs- 
maschine in Betracht; es wiegen nämlich die Turbinen 


einschliesslich derjenigen für Rückwärtsgang, die Kreisel- 
und Luftpumpen mit Wasser, die Dampfrohre, die Hilfs- 
maschinen, soweit sie zur Bewegungsvorrichtung des 
Schiffes gehören, sowie die drei Wellenstränge mit den 
fünf Schiffsschrauben u. s. w. , zusammen 67 t, das gibt 


67000 k _ 
A oder 18,7 kg für 1 PSi. Ausserdem kommt 


noch hinzu der Wegfall des Gewichts für die zwei Rad- 
kästen samt Galerien. 

Die gedrungene Form der Turbinenmaschinerie ermög- 
lichte es ferner, dieselbe vollständig unter Hauptdeck an- 
zuordnen. und auch hier konnten noch wieder zwei ganze 


'Spantentfernungen in der Länge gespart werden, gegen- 


über einer gleich kräftigen Rädermaschine mit Kolbenan- 
trieb, welche etwa das doppelte Gewicht gehabt hätte. 
Dadurch wurde für die Bequemlichkeit der Fahrgäste 
viel Platz gewonnen, namentlich da auch der Maschinen- 
schacht im Hauptdeck nicht viel Platz wegnimmt. 

Den Hauptvorteil aber für diese mit der Beförderung 
von Fahrgästen sich befassende Schiffsgattung bietet bei 
Verwendung der Turbine die vollständige Abwesenheit : 
von Erschütterungen in der eigentlichen Bewegungsmaschine, 
selbst die auf die Turbine gelegte Hand soll nicht im 
stande sein zu beurteilen, ob die Maschine sich in Thätig- 
keit befindet oder stille steht. 

Die einzig fühlbare Erschütterung wird durch die 
Schiffsschrauben verursacht und dürfte sich auch kaum 
ganz beseitigen lassen, obwohl eingehende Versuche auf 
diesem Gebiete seit den ersten Erfahrungen mit der „Tur-' 
binia“ °) mit grösserem Eifer betrieben werden, unter an- 
derem auch mit der Thornycroft 'schen Turbinenschraube. 

Die Erschütterung am Bug im Vorschiff dagegen ist 
nicht stärker, als bei einer schnellen Segeljacht, und. dürfte 
es sich jedenfalls empfehlen, die Räume für die Fahrgäste 
I. Klasse in Zukunft hierher zu verlegen. 

Es wurde befürchtet, dass es schwierig sein werde, 


| das Schiff längsseits der Landungsbrücke zu bringen, ent- 


sprechend der Erfahrung, die mit Torpedojägern gemacht 
waren. Solche Schwierigkeit muss jedenfalls stets mehr 
oder weniger bei leicht gebauten Schiffen mit geringer 
Aufkimmung, geringem seitlichen Widerstand und reich- 
lich hohem Aufbau in Kauf genommen werden. 

Die scharfen Linien des „King Edward“ dagegen er- 
geben an ihren Enden ein gut Teil fast senkrecht auf- und 
niederstehender Flächen, denen jedenfalls die ausgezeichnete 
Lenkbarkeit des Schiffes beim Anlegen zu gute zu rechnen 
ist. Auf der ersten regelrechten Fahrt nahm das Schiff 
die schwierigste Landungsstelle, Rothsay, welche hinten 
in der Biegung einer engen Bucht gelegen ist, trotzdem 
in derselben eine ganze Anzahl Jachten in einer die Fahr- 
strasse beengenden Weise vor Anker lagen, mit grösster 
Leichtigkeit. 

Ins Gewicht fällt unbedingt, und namentlich bei so 
scharf gebauten Schiffen, die tiefe Lage des Schwerpunkts 
der Maschinengewichte, die an sich schon eine gute Stabili- 
tät gewährleisten. 

Die bei Besprechung dieses Schiffes zu Tage getretenen 
Vorteile sind: 

1. Geringeres Raumbedürfnis und dadurch ‚bedingt 

2. grössere Raumausnutzung für Fahrgäste und Güter. 

3. Kleineres Maschinengewicht und dadurch bedingt 

4. grössere Tragfähigkeit bezw. schärfere Linien bezw. 
geringer Tiefgang. 

b. Grössere Schiffsgeschwindigkeit, durch die Möglich- 
keit höhere Umdrehungszahlen zu erreichen. 

6. Kleinere Abmessung der Bewegungsvorrichtung und 
dadurch ermöglicht die Tieferlegung derselben. 

7. Abwesenheit aller Erschütterungen. 

8. Tiefe Lage der ganzen Maschinenanlage. 

9. Tiefe Lage des Schwerpunktes bezw. grössere ` 
Stabilität. 


°) Bei den ersten Versuchen mit der „Turbinia® schlugen 
anfangs die Schiffsschrauben in einen hohlen Wasserraum und 
erst als man mit der minutlichen Umlaufszahl auf 2000 zurück- 
gegangen war und auch zweckentsprechend ausgeführte Schrau- 
ben angeordnet hatte, erlangte dieses Boot seine bewundernswerte 
Geschwindigkeit von 34/2 Knoten oder 63,93 km. 
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Ausserdem darf wohl aus der Betrachtung des Betriebes 
an Land geschlossen werden, dass als weitere Vorteile in 
Betracht kommen 

10. die grössere Wirtschaftlichkeit durch: 

a) Geringere Anschaffungskosten. 

b) Die Möglichkeit der besseren Ausnutzung des 
Dampfes im Arbeitsverlauf, also auch gerin- 
gerer Kohlenverbrauch infolge Wegfalls der 
vielen Lager- und Gelenkbewegungen. 

c) Geringere Schmierung. 

d) Einfachere Bedienung. 

e) Geringeren Verschleiss und geringere Kosten 
für die Wiederherstellung. 

Der unter 10a angeführte Vorteil wird noch wachsen 
mit dem Absatz und der Verteilung der bis jetzt für 
Versuche aufgewandten Werte auf eine grössere Anzahl 
Ausführungen, sodann aber auch im Wettbewerb mit 
anderen Turbinen, von denen schon mehrere Ausfüh- 
rungen, angespornt durch Parsons’ Erfolg, hervorgetreten 
sind, ohne jedoch heute schon in Betracht kommen zu 
können. 

Sämtliche aufgeführten Vorteile sind namentlich für 
die Kriegsmarine von weittragender Bedeutung, sei es, 
dass dadurch die Möglichkeit zur Erweiterung der Be- 
wegungsfreiheit gegeben ist, die namentlich bei den deut- 
schen Kriegsschiffen noch sehr eng begrenzt ist, sei es, 
dass man die geschütztere Lage der Maschinenanlagen er- 
wägt, oder die grössere Stabilität, welche bei der hohen 
Lagerung der schweren Panzergürtel, der Panzertürme, 
Barbette- und Kassemattpanzerungen und des stets wach- 
senden Gewichts der ungeheuren Schiffsgeschütze nicht 
hoch genug gewertet werden kann. 

Als Nachteil mag gelten, dass die Wirtschaftlichkeit 
erst zum vollen Ausdruck kommt bei langen Reisen mit 
gleichbleibender Geschwindigkeit — dem Fall der Handels- 


marine —, während bei verminderter Geschwindigkeit der 
sich ziemlich gleich bleibende Dampfverlust schwerer in 
die Wage fällt. 


Auch der Antrieb der Schiffsschrauben durch Kraft- 
motoren ist von einigen Seiten als nicht geradezu unwirt- 
schaftlich behandelt, und sind bei solcher Anlage folgende 
Gewichte für 1 PS; in die Rechnung eingestellt: 


Dampfturbine 6,8kg Kesselraumgewichte 13,6 kg zus. 20,4 kg 


Generator. . 182 „ Motor . . ...28r , Û y 
Akkumulatorenbatterie 90,6 , 
151,0 kg 


Das Gewicht der Gesamtanlage für 1 PS; mit 151,0 kg 
liegt dabei im Rahmen der wirtschaftlich günstigen Gewichte. 
Die Akkumulatorenbatterie braucht dabei nicht gross zu 
sein, da sie in erster Linie nur den Ausgleich zwischen 
Kraftzufuhr und -verbrauch herzustellen hat, sie soll jedoch 
im stande sein, das Schiff im Hafen jederzeit bewegungs- 
bereit zu halten — Verlegen von Kai zu Kai in den Strom 
u. dgl. Bewegungen —, soll aber auch, bevor allenfalls 
neuer Dynamostrom zur Verfügung steht, den Lösch- und 
Ladezwecken dienen. 

Aber der erstrebte Zweck — geeignete Umdrehungs- 
.zahlen, wirtschaftliche Kraftveriminderung, Kraftausgleich 
und -überschuss — dürfte in anderer Weise leichter er- 
reicht werden. 

Während übrigens die Ansichten hinsichtlich des An- 
triebs der Schiffsschraube durch die Dampfturbine noch 
geteilt sind’) und sich infolge der hohen Umlaufzahlen erst 


1) Es sei an dieser Stelle auf den Beitrag eines unserer Mit- 
arbeiter auf S. 178 d. Bd. verwiesen, in welchem eine Anzahl 
abfälliger Urteile aufgeführt sind. Diese stützen sich erstens 
auf die Erschütterungen durch die Schraube — denn wohl ver- 
standen, die Turbine verursacht keine Erschütterungen — welche 
aber naturgemäss „desto mehr“ hervortreten, als sie die einzig 
wahrnehmbaren sind, gerade wie in der Stille der Natur (nachts, 
morgens, in der Einsamkeit) ein einzelnes Geräusch viel wahr- 
nehmbarer ist, als wenn es sich aus einer Anzahl mittönender 
Geräusche abheben muss. Genauere Versuchsergebnisse an Hand 
von Schaulinien liegen hierüber zur Zeit nicht vor; jedenfalls 
aber ist hier dem Ingenieur noch die Lösung einer ganzen An- 
z&hl von Aufgaben vorbehalten. 

Sodann wird die Schwierigkeit der Umsteuerung ins Feld ge- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 16. 1908. 


allmählich zu Gunsten der Turbine klären werden, ist eins 
unbestritten anerkannt — ihre Vorzüglichkeit als Erreger- 
maschine für den Elektromotorbetrieb der vielen Hilfs- 
maschinen. 

Kleins Dampfmaschinen sind als Kohlenfresser be- 
kannt und nach Emerson verbrauchen die Hilfsmaschinen 
in der Kriegsmarine der Vereinigten Staaten für 1 PS. 
54 bis 35,3 kg Dampf, ohne dass man hoffen darf, letztere 
Ziffer zu unterschreiten. Wie sehr diese Zahlen ins Ge- 
wicht fallen, zeigen folgende Angaben: 

Ein grosser Kreuzer brauchte für seine Hilfsmaschinen 
40 v. H. seiner Kohlen. 

Ein Schlachtschiff brauchte täglich 17 t Kohlen für 
seine Hilfsmaschinen, während ein bekanntes wirtschaft- 
liches Handelsschiff mit 6800 t Ladung mit 19 t Kohlen 
9 Knoten läuft. 

Ein anderer Kreuzer lief mit dem Abdampf seiner 
Hilfsmaschinen 6 Knoten stündlich. 

Dazu kommen dann der grosse Verschleiss und die 
damit verbundenen Betriebsstörungen, die Bedienung u. s.w. 
Mit Turbinenerreger dürfte sich der Gesamtbetrieb aller 
Hilfsmaschinen auf 5 bis 7 kg Dampf für 1 PS/sta. bringen 
lassen und zwar bei ganz erheblich geringerem Ge- 
wicht sowie geringerem und weniger kostspieligem Ver- 
schleiss. 

Ueber die Grösse der Gewichts- und Raumersparnisse 
mögen noch folgende Zahlen, welche die auf S. 251 dar- 
gestellte Schiffsmaschinenanlage von 7000 PS; vergleichen, 
einen Anhalt bieten: 


Zusammenstellung XI. 


7000 PS; 1000 PSi . 
Benennung koivenmaadh, Turbinen men 
Gesamtgewicht im Ma- 
schinenraum und 
Tunnel . ; 274 t 193 t 
Bodenfläche im Ma- 
. schinenraum . 84,64 qm 84,64 qm | 
Raumbedürfnis . 408,4 cbm || 297,2 cbm 
Gewicht für 1 PSi 40 kg 28 kg | 


Zum weiteren Vergleiche seien hier noch folgende Ge- 
wichte angeführt. 


Es wiegen Maschinen und Kesselraumausrüstung für 
jede PS:: 


bei Handelsdampfer für Ozeanverkehr . 156 bis 230 kg 


» Kriegsschiffien . . . 2 220.0. 75 „90, 
„ neuerer Maschinenanlage von 3400 PSi 162 „ 
: z e „a 26000 , 148 , 
» „Turbinia*, 30,5 m lang ua 13,6 „ 


Für die Beurteilung des Dampfverbrauchs geeignete 
Vergleichsangaben gibt Harrington Emerson ebenfalls. 


führt; sie sei zu langsam — möglicherweise Schuld am Verlust 
der „Viper“. — Marinechefingenieur Melville ist natürlich voll- 
ständig berechtigt, diese Mutmassung auszusprechen, aber dies 
zugestanden, darf jedenfalls gerade von ihm das Gegenzugeständnis 
erwartet werden, dass überhaupt die Rückwärtsbewegung zu 
spät eintritt und dass die Gefahr, die in diesem „Zu spät“ liegt, 
mit der Bewegungsgrösse, welche in den rückwärts zu bewegen- 
den Massen aufgespeichert ist, wächst, also mit der Grösse der ` 
Schiffe und der gesteigerten Fahrgeschwindigkeit. Wir haben 
daher die Zusammenstösse der Eisenbahnzüge auf dem Lande 
trotz der Anwendung der empfindlichsten Bremsvorrichtungen, 
wie solche der Schiffe auf dem Wasser, wo die Sicherheit des - 
Bremsens vollständig fehlt. 

Beim Verkehr mit verringerter Geschwindigkeit in beengtem 
Fahrwasser dürfte unbedingt die Turbine, soweit die rasche 
Einleitung der Rückwärtsbewegung in Frage kommt, gegenüber 
der Kolbenmaschine im Vorteil sein, auch mit Bezug auf die 
in dieser Richtung verfügbaren Kraft, dürfte heute die Ein- 
bauung einer besonderen Kolbenmaschine gar nicht mehr in 


"Frage kommen. 


Im übrigen zeigt die Gründung der Deutschen Parsons’ 
Marine-Aktiengesellschaft „Turbinia“, dass auch in Deutschland 
Vertrauen in die Güte der Sache und der Wille vorhanden ist, 
zur weiteren Ausbildung derselben beizutragen. 
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Zusammenstellung XII. 


Maschinengattung 


Dampf- 
verbrauch für 


m nn 


1. Landmaschinen. 
Beste Lokomotive . . ne 
Willans Zweifach -Verbund 
Worthington-Pumpmaschine 
Willans Dreifach-Verbund 

Sulzer . 

Allis- -Pumpmaschine 


2. Zweifach Verbundschiffemaschine, 
Ville de Douvres . De a 
Tusiyama 
Colchester 


3. Dreifach E E E 


Tartur 9,00 
Meteor 6,80 
Jona . 6,18 
Wirtschaftlichste Kolbenmaschine . 5,00 
Turbinia mit Parsons-Turbine . s 6,25 
Inchmona, vierfache Verbundmaschine, z aus ós. 

natlichem Vergleich erhaltener Mittelwert . 4,75 ` 
Dampfturbine von Parsons, gebaut von der in 

Amerika NL a ug Gesell- 

schaft . . . 4,53 


Als ‚Mittelwerte aus Leistungsversuchen mit besten 
Maschinen hönnen gelten für 


Kohlenverbrauch . . . . . 0,68 kg 0,198 kg 
Dampfverhrauch . . . .. 62 , 1,18. , 


So hat sich denn zum Ruhme ihrer Eigner und ihrer 
Erbauer die Turbinenmaschine auch weiter als Schiffs- 
maschine auf dem ersten eigentlichen Handelsschiff (zur 
Unterscheidung von Kriegsschiff) bestens bewährt und be- 
reits zu weiteren Aufträgen Veranlassung gegeben; denn 
da der „King Edward“ in richtiger Voraussicht und im 
vollen Vertrauen auf seine Tüchtigkeit und Brauchbarkeit 
in einer so hohen Klasse gebaut wurde, dass er zum 
Dienst im Aermelkanal befähigt ist, so kommt er südlich 
der Themse zur Verwendung und zwar zum Verkehr mit 
Seebadeplätzen des Festlandes, jedenfalls um auch letzterem 
die Vorzüge seiner Einrichtung vor Augen zu führen. 


Für den Verkehr auf der Clyde ist ein grösseres 


Schiff mit ähnlicher Einrichtung in Auftrag gegeben. 

Es scheint. nicht ausgeschlossen, dass mit diesem Er- 
folg im Jahre 1901, als dem ersten dieses Jahrhunderts, 
‘ein neuer Zeitabschnitt für die Schiffsbewegung seinen 
Markstein erhielt. 

Während der Zeit von der ersten Fahrt sind genaue 
Buchungen über den Kohlenverbrauch gemacht, und ist 
aus denselben nachfolgender Vergleich mit dem Raddampfer 
Duchess of Hamilton“ entstanden. | 


Zusammenstellung XIII. 


„Duchess of Hamilton“ | 


„King Edward“ 


EEE l 


Mittlere Fahrtge- 
schwindigkeit 


Gesanıtkoblenver- ! | 
brauch. . | 1786,830 t 1452,626 t 
Durchlaufene Kilo- 
meter . . . . |l 25 110 19 500 
Kilometer auf 1 t || 14,05 13,42 
en der Dienst- 
tage | 111 79 
` Mittlerer täglicher ! 
Kohlenverbrauch i 16,1 t | 18,39 t 


116'/2 Kn. = 30,577 kml 18!/2 Kn. = 34,284 km 


Es hat sich also bewahrheitet, dass „King Edward“ 
entsprechend seiner grösseren Geschwindigkeit, das bei 
weitem günstigere Ergebnis hinsichtlich des Kohlenver- 
brauchs zu verzeichnen hat. 

Die Gesellschaft hat ausserdem auf ihren Werken in 
Walesend-on-Tyne noch Turbinenmaschinen für weitere 
drei schnelle Jachten in Arbeit. Die erste ist ein Boot 


von 700 t, deren Schiffskörper und Kessel von Alerander 
Stephen und Sons in Linthouse-Glasgow nach Lloyd's Re- 
gister geliefert werden; die Turbinen sollen 1500 PS 
leisten. 

Die zweite ist ein Boot von 1400 t, Schiffskörper und 
Kessel kommen von Ramuye und Ferguson in Leith. Die 
Länge des Boots ist 79,5 m zwischen den Perpendikeln 
und 77,17 m in der ungeladenen Wasserlinie. Die Breite 
a Spanten beträgt 10,67 m, die Turbinen sollen 3500 PS 
eisten. 

Gebaut wird das Boot nach Lloyd's Register für 
A. L. Barber in New York. 

Für die dritte Jacht, welche das Parlamentsmitglied 
Hauptmann Mc. Calmont bestellt hat, werden Schiffskörper 
und Kessel bei Yarrow und Co. in Poplar-London nach 
Art der Torpedoboote gebaut, und es darf von vornherein 
als feststehend angenommen werden, dass alles gethan 
wird, um die Turbine von ihrer besten Seite zu zeigen. 

Die Länge in der Wasserlinie bezw. zwischen den 


Perpendikeln wird 46,5 m betragen bei einer Breite über 
‚Spanten von 4,65 m und 170 t Verdrängung. Die Ge- 


schwindigkeit ist auf 24 Knoten gleich 44,47 km festgesetzt. 
' Zu derselben Zeit erhalten. auch zwei weitere Jachten 
Turbinenmaschinen, und zwar ist die eine derselben Eigen- 
tum von Christopher Furness, einem Genie auf dem Gebiete 
modernen Schiffbaus, wie ihn Engineering nennt. 
- Auch ein Torpedojäger etwas grösser wie die „Viper“ 
und für grössere Leistungsfähigkeit hinsichtlich Kohlen- 


_ verbrauch beim Kreuzen und Geschwindigkeit im allgemeinen 


gebaut, ist nahezu vollendet. 

Es ist alles gethan, um diesen Torpedojäger, der nicht 
für die englische Marine gebaut wird, leistungsfähiger zu 
machen, wie irgend ein Jäger mit 30 Knoten gleich 
65,6 km Geschwindigkeit in letzterer ist. 

Es ist augenscheinlich, dass man darauf aus ist, das 
Vorurteil, welches sich nach den Verlusten der „Viper“ 
und der „Cobra“ regierungsseitig gezeigt hat, durch Steige- 
rung der bisher schon bedeutenden Leistungen zu über- 
winden, und es ist wohl mit Recht zu erwarten, dass dies 
bei Lage der Sache gelingt. 

Abgesehen von den allerfrühesten Vorläufern der 
Dampfturbine — dem Herons-Ball und der um 1629 n. Chr. 
erstmals ausgeführten Branka-Turbine wird uns die Dampf- 
turbine durch den Franzosen Tournairc erstmals im Jahre 
1853 in klarer Weise vorgeführt. Er sagt‘): 

„Das elastische Fluidum erlangt unter dem Einfluss 
eines schwachen Drucks ungeheure Geschwindigkeiten. 
Um diese Geschwindigkeiten in geeigneter Weise nutzbar 
zu machen und zwar mit einfachen Rädern, wie in der 
hydraulischen Turbine, muss eine ungewöhnlich hohe Um- 
drehungszahl genommen werden. Die Ausströmöffnung 
des Dampfes aber — selbst für grosse Mengen desselben 
— müssen klein sein. Diese Schwierigkeiten lassen sich 
vermeiden, wenn das Gas oder der Dampf fortlaufend und 
allmählich oder auch in stufenweisen Absätzen seine Span- 


nung verliert und mehrfach auf Turbinenschaufeln wirken: 


muss, die in geeigneter Weise angeordnet sind.“ Ferner 
beschreibt er eine Serienturbine der achsialen Ausführung, 
in welcher der Dampf durch eine Reihenfolge von Leit- 
und Laufschaufeln abwechselnd immer von der Hochdruck- 
nach der Niederdruckseite hindurchstreicht. Er empfiehlt 
aber auch, wo es die Grösse des Drucks gestattet, die 
Verwendung von Serien solcher Vielfachturbinen; jede 
dieser Turbinen gibt seinen Dampf an der Grenze der ge- 
wünschten Ausdehnung in die nächstfolgende ab, welche 
von gleicher Bauart, aber sonst von der vorhergehenden 
vollständig unabhängig arbeitet, gerade wie bei Kolben- 
maschinen, fortgesetzt bis zur Niederschlagung oder bis 
zum Austritt des Dampfes in die Luft. 


Weiter behandelt Tournaire dann auch schon die Ur- 


sachen der Verluste, „welche den guten Wirkungsgrad 
herabzuziehen bestrebt sind, als da sind: Undichtheiten, 
unregelmässiger Dampfstrom, Erschütterungen, Wirbel 
am Eintritt in die Leit- und Laufräder, Flüssigkeitsreibung 


in den Kanälen, welche wohl geeignet sind, einen sehr 


8) Comptes rendus de l Academie des Sciences, March 28 1853; 
Transact. A. S. M. E., 1901 Bd. XXII. 
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bemerkbaren "Teil der theoretischen Arbeit zu zerstören. 
Grosse Sorgfalt und Genauigkeit muss beim Bau einer 
"Turbine beobachtet werden, die für ein Gemisch von hoher 
Spannung und geringer Dichte bestimmt ist — und die 
Linien der Kanäle sind mit viel Ueberlegung zu bestimmen. 


- Tournaire’s Idee ist Idee geblieben, bis sie 30 Jahre später 


Parsons fast Schritt für Schritt in Wirklichkeit umsetzte. 

Seit 20 Jahren ist jetzt die Dampfturbine von Parsons 
zu einer immer gesteigerten Vollendung geführt. Manche 
Wandlungen sind durchgemacht und viele weitere malen 
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Als Mittel zum Zweck diente Parsons in erster Linie 

die Dampfteilung der Gefälle durch Anordnung von Zwil- 
lingsturbinen auf einer gemeinsamen Welle, welche den 
Dampf aus einem zwischen ihnen gelegenen, beiden ge- 
meinsamen Dampfkasten erhielten, eine Anordnung, die 
zugleich den Lagerdrücken zu gute kam, sodann die Reihen- 
anordnung der Turbinen und zwar hatten alle Turbinen 
gleichen Durchmesser. Obgleich nun Prof. Ewing gleich 
bei seinen ersten Versuchen in Cambridge’) durch den In- 
dikator fand, dass mehrere Reihen ohne entsprechende 
Druckabnahme bezw. Arbeitsleistung mit- 
liefen, scheint diese Anordnung doch auf 
Grund anderer Erfahrungen und guter Er- 
folge lange beibehalten zu sein; dagegen 
ging man 1894 an Hand der bisher ge- 
machten Erfahrungen von der Zwillings- 
zur einfachen Turbine und, wo es ange- 
bracht war, zum Verbundsystem über. 
Fig. 9 zeigt die Anordnung der Tur- 
binenreihen in drei Abstufungen der Durch- 
messer, wie sie in der heute üblichen 

Ausführung gebräuchlich ist. 

Die Verluste durch Undichtheit wur- 
den durch ein reibungsloses, aber un- 
gemein genaues Zusammenpassen der ein- 
zelnen Teile — mit nur 0,001 Zoll engl. 

. = 0,025 mm Luft — möglichst vermindert. 

Auch diese Anordnung scheint bei den 


Fig. 9. 


Anordnung der Turbinenreihen in drei Abstufungen der Durchmesser. 


folgen. Den anfänglichen Uebelständen mit dem nassen 
Dampf wurde durch Ueberhitzung abgeholfen. Wohl haben 
‘Versuche erwiesen, dass der Wirkungsgrad der adiaba- 


tischen Ausdehnung des Dampfes thermodynamisch von’ 
dagegen spielt die 


der Dampfnässe unbeeinflusst bleibt, 
Flüssigkeitsreibung eine bereits oben nach Prof. Thurston 
angedeutete grosse Rolle. 

` Wie weit aber andererseits die Ueberhitzung vorteil- 


haft zu steigern ist, darüber müssen jedenfalls eingehende 


Versuche Klarheit schaffen, bis jetzt geht die mit über- 
hitztem Dampf im Turbinenbetrieb gesammelte Erfahrung 
dahin, dass der Nutzen der Ueberhitzung oberhalb 55°C. 
rasch abnimmt und dass diejenige Ueberhitzung die 
richtige ist, welche dem Dampf auf seinem ganzen 
Wege durch die Turbine die Nässe bis an die 
Grenze dessen, was möglich ist, benimmt, zu- 
sätzlich der Wärme, die durch Leitung und Strah- 
lung verloren geht. Dem steht freilich andererseits 
die Ansicht gegenüber, dass bei der Abwesenheit _ 
aller zu schmierenden inneren Teile, bei der Turbine 
die Ueberhitzung erst da aufhören brauche, wo 
sie die inneren Wandungen zerstörend angreife. 
Die Grenze dürfte wohl die gasförmige Dichte 
bilden, welche nötig ist, damit zwischen dem Kessel- 
druck auf dem einen Ende und der Luftleere auf. 
dem anderen Ende, der Dampf mit möglichst grosser 
Arbeitsverrichtung die Turbine durcheilt, bei zu 
nassem Dampf entsteht zu viel Reibung zwischen 
den sich drehenden und ruhenden Wandungen, bei 
zu grosser Ueberhitzung dürften vielleicht ungleich- 
mässige Ausdehnungen Reibungsverluste mit sich 
bringen. . | | 

Die nächste Aufgabe, die bis zu einem ge- 
wissen Grade gelöst ist, war die Herabminderung 
der Umlaufzahl. Die erste Maschine — 1884 voll- 
endet und 6 elektrische PS leistend — lief mit 18000 
minutlichen Umdrehungen, die zweite, für die Lichtanlage 
des Dampfers „Percy“ mit 10000 minutlichen Umdrehun- 
gen, spätere Ausführungen für 50 elektrische PS in den 
Jahren 1888/89 nur noch mit 6500 minutlichen Umdre- 
hungen. Die Turbine für Flektrizitätswerk Elberfeld bei 
einer Leistung von 1400 Kilo- Watt läuft mit 1500 minut- 
lichen Umdrehungen. 

Die Schiffsturbinenanlage auf „Kiny Edward“ vom 
Jahre 1901 — Verbundsystem mit einer Hochdruck- und 


zwei Niederdruckturbinen mit einer auf 3500 PS: gewer- 


teten Leistung — macht 740 minutliche Umdrehungen. 


gesteigerten Anforderungen an. die Leistun- 
gen sowie den hohen Dampfdrücken, für 
deren Ausnutzung sich die Turbine ganz 
besonders eignet, nicht mehr genügt zu haben, und so zeigt 
ein neuerdings, namentlich Pi r die Umsteuerung heraus- 
genommenes Patent (Fig. 10 und 11) eine Reihenturbine 
mit nach den Enden zu stufenweise anwachsendem Durch- 
messer. 

Dabei ist eine Umsteuerturbine der Hauptturbine 
gegenüber auf derselben Welle angeordnet. Der Auspuff- 
dampf der Umsteuerturbine b strömt dabei durch das 
Innere der sich drehenden Hauptturbine a. c und d sind 
die äusseren Gehäuse, an welchem die festen Leitschaufeln _ 
sitzen. s und? sind die Trommeln, welche vermittelst der 
Arme und mit der Welle f verkeilt sind; diese Trommeln 


Fig. 11. 
Reihenturbine. 


tragen die Laufschaufeln und sind in geeigneter Weise 
durch den Stufenring v miteinander verbunden. 

Die Hauptturbine erhält ihren Dampf durch das Rohr w 
und den Kanal x, die Umsteuerturbine durch das Rohr y 
und den Kanal z; beide Turbinen puffen in den Nieder- 
schlagraum k mit dem Gehäuse d aus. Die Abdichtung 
zwischen den Kanälen x und y besorgen die Dichtungs- 


ringe 2 und 3. 


Eine Frage der Zukunft bleibt vorerst die Umsteuerung, 


9) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1895 S. 1194; 
Klein, Theorie der Dampfturbine. 
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immerhin, obwohl sie genau wie bei Lokomotiven und 
Schiffsmaschinen, für durchführbar zu erachten ist. 

Die Verwendung der Kugellager, sowie die Durch- 
bildung der Turbine zur Benutzung von Gasen — Gene- 
rator-, Petroleum- oder Benzingas, mit welchen zur Zeit 
mehrfache Versuche im Gange sind, so z.B. in Amerika 
unter Prof. Thurston’s Leitung an der Sibley-Hochschule, 
welche zwar bis jetzt nicht gerade zufriedenstellende Ergeb- 
nisse erzielten, ist ebenfalls noch der Zukunft vorbebalten. 

Trotzdem dürfte aber gerade bei diesem Bewegungs- 
erreger an dem endlichen Erfolg nicht zu zweifeln sein. 

Um die Bedeutung dieses Fortschritts zu ermessen, 
sei auf folgendes hingewiesen. 

In Russland werden jetzt schon nach abgeschlossenen 
Vorversuchen für Lokomotiven und auf Kriegsschiffen 
Naphthafeuerunyen eingeführt. Es bedarf also nur noch 
der Durchbildung der Turbine für hochgespannte Gase 
einerseits, sowie der Möglichkeit der Herstellung eines so 
reinen Naphthagases, dass es sich für derart genau pas- 
sende Maschinen, wie es die Turbinen sind, eignet, um 
mit einem Schlage dieser politischen Macht auf dem Meere 
eine Ueberlegenheit zu sichern, die andere Mächte zur 
unweigerlichen Nachfolge zwingt. Man denke sich nur 
Fortfall aller für die Kesselanlage benötigten Gewichte an 
Eisen und Wasser, die Möglichkeit, das Brenn- bezw. 
Vergasungsmaterial in bis jetzt unbenutzbare Räume des 
Schiffes (im Doppelboden u. s. w.) zu lagern und dadurch 
die Sicherheit des Schiffes durch Senkung des System- 
schwergewichts zu erhöhen, während Bunker und Kessel- 
raum für andere Zwecke verfügbar würden. 


Die Belastung der Laufkranmotoren. 
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Uebrigens noch schwerwiegender falleg die Vorteile 
für die Handelsschiffe, namentlich aber für die Schnell- 
schiffe ins Gewicht, bei denen heute Maschinen-, Kessel- 
und Bunkeranlage so ungeheuren Raum, und noch dazu 
den besten einnehmen. 

Abgesehen von diesen Zukunftsaufgaben, zeigt die 
Turbine aber auch heute schon eine grosse Bedeutung für 
jeden Fabrikbetrieb, in welchem man über lang oder kurz 
zum elektrischen Gruppenbetrieb wegen seiner grösseren 
Reinlichkeit, Gefahrlosigkeit und Wirtschaftlichkeit über- 
gehen muss. 

Der let2tere stellt sich an Wartung, Schmierung und 
Kosten für Unterhaltung und Instandsetzung des Ver- 
schleisses überall am billigsten, und hat vor allem noch 
den Vorteil des Kraftbezuges an beliebiger Stelle im 
Werk. 

Für die Hauptkraftstelle aber eignet sich als Erreger- 
maschine die Turbine wegen aller schon aufgeführten Vor- 
züge ganz besonders, dazu kommt, dass auch Maschinen- 
haus samt Montagekran und Grundmauerwerk bedeutend 
billiger kommen. Die Generatordynamo kann mit höherer 
Umlaufzahl beschafft werden, was ihre Anschaffungskosten 
ebenfalls herabmindert. Dabei ist die Turbine so über- 
sichtlich und einfach zu bedienen, wie die Kolbenmaschine 
im Bau verwickelt und unübersichtlich ist. 

So ist jedenfalls von der Turbine, die mit Beginn 
dieses Jahrhunderts erst so recht auf dem Plan erscheint, 
unter der vereinigten Mitwirkung aller Ingenieurkräfte, 
soweit sie sich der Vervollkommnung derselben bereits 
widmeten oder widmen werden, das Höchste zu erwarten. 


Die Belastung der Laufkranmotoren. 
Von Ingenieur Siegfried Hahn. 


Für den Antrieb der Laufkrane ist es von grosser 
Wichtigkeit, ein mathematisches Bild von der Belastung 
derselben zu entwerfen. Es sei gleich von vornherein 
bemerkt, dass an dieser Stelle nur elektrisch betriebene 
Krane in Betracht gezogen werden können, da es nur 
bei diesen möglich ist, eine genauere Berechnung an- 
zustellen, ohne etwa Gefahr laufen zu müssen, dass es 
wie bei Dampfmaschinen und hydraulischen Motoren statt- 
findet, Umstände eintreten können, welche dieselbe als 
illusorisch hinstellen würden. Alle Arten Krane zu be- 
handeln, dürfte überflüssig erscheinen und sollen deshalb 
auch nur die gebräuchlichsten Konstruktionen behandelt 
werden. Die Laufkrankonstruktionen umfassen nun zwei 
Arten und zwar eine Ausführung, bei welcher das Wind- 
werk fest am Krankörper befestigt, während der Kran 
samt der Hebevorrichtung auf seine Bahn verschiebbar ist, 
und eine andere Konstruktion, welche so getroffen ist, dass 
der Kran auf seine Bahn bewegbar, die Last gehoben wer- 
den kann, während die Verschiebung der Katze stattfindet. 
Die beiden Ausführungen können nun einen ganz ver- 
schiedenartigen Antrieb erhalten. Die gebräuchlichsten 
Ausführungen bestehen in der erstgenannten Anordnung, 
wo der Kran nur einen Elektromotor zum Antriebe beider 
Bewegungen erhält; in einer zweiten Anordnung, wo der 
Antrieb auch nur durch einen Motor stattfindet, aber die 
Disposition desselben so getroffen ist, dass derselbe nicht 
allein die Kranverschiebung, sondern auch die Katzen- 
verschiebung, sowie die Hebung der Last zu bewältigen 
hat; in einer dritten Ausführung, welche man auch mit 
Dreimotorenkonstruktion bezeichnet, und wo die Katzen- 
verschiebung, Kranverschiebung, sowie die Hebevorrichtung 
je einen Motor erhält, so dass sämtliche Bewegungen nicht 
mehr durch Maschinenelemente zu trennen, sondern in der 
einfachsten Weise elektrisch getrennt sind. Die erst- 
genannte Anordnung ist meistens nur in Giessereien ge- 
bräuchlich, damit der Führer nicht der Hitze der Giess- 
pfanne ausgesetzt wird. Diese Konstruktion bietet eine 
schlechte Ausnutzung der Spannweite des Kranes und ist 


dieser Nachteil durch die zweite Ausführungsart vollständig 
gehoben. Beide Krane besitzen jedoch das Uebel, dass 
ein grosser Motor erforderlich ist, welcher eventuell im 
stande sein muss, der Gesamtbeanspruchung widerstehen 
zu können, ohne dabei eine nennenswerte dauernde Ueber- 
lastung erleiden zu müssen, und falls nur eine Bewegung 
stattfindet, so dass der Motor nicht vollbelastet ist, mit 
einem geringeren Wirkungsgrade arbeitet, wodurch der 
Betrieb unökonomisch wird. Die durch diese Uebelstände 
hervorgerufenen elektrischen Verhältnisse sind aus unten- 
stehenden Gleichungen, welche zu diesem Zwecke für jede 
natürliche Belastung aufgestellt werden sollen, leicht er- 
sichtlich und zu bestimmen. 

Bei der dritten Ausführung ist nun der unökonomische 
Betrieb durch Verwendung von drei Motoren umgangen, 
und ist nicht zu vergessen, dass der Kran im Durch- 
schnitt leichter, sowie eine grosse Einfachheit bei der 
Steuerung erzielt wird. Der Preis beider Ausführungen 
dürfte wohl nicht viel Unterschied bieten, obwohl an- 
zunehmen ist, dass der Dreimotorenkran etwas teuerer 
als ein Einmotorenkran gleicher Leistung wird. Im all- 
gemeinen verwendet man für Laufkrane Drehstrom- oder 
Gleichstrommotoren mit Hauptstromwickelung, da diese 
die Fähigkeit besitzen, sich in der Geschwindigkeit mehr 
oder weniger der Lastgrösse anzupassen, indem dieselben 
bei der Förderung grosser Gewichte kleine Geschwindig- 
keiten und bei kleinen Gewichten grosse Geschwindig- 
keiten entwickeln. Beim Dreimotorenkran werden zwei 
Motoren auf die Katze befestigt, da einer das Heben 
der Last, der andere die Verschiebung der Katze zu be- 
sorgen hat. Die Geschwindigkeiten, mit welcher die Ver- 
schiebungen stattfinden, sind ganz verschieden und werden 
durch die zu verrichtenden Arbeiten bedingt; es ist des- 
halb nicht möglich, eine bestimmte Regel anzugeben. Gehen 
wir nun zur Berechnung der Belastungen der ersten Aus- 
führung mit festem Windwerk und einem Motor über, so 
wären vier Gewichte in Betracht zu ziehen, und zwar die 
Last G, das Gewicht g des Krankörpers inkl. Motor, das 
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Gewicht g' der Winde, das Gewicht y“ der Hebevorrich- 
tung, und das Gewicht g der Kette und des Lasthakens. 
Es ist dann natürlich: 

g =g" +g" % 2 5:1) 


Bezeichnet D den Durchmesser und R den Radius des 
Laufradkranzes für die Kranverschiebung in Centimeter, 
d den Durchmesser und r den Radius des Laufradzapfens 
in Centimeter, # den Koeffizienten der Zapfenreibung, 
welcher durchschnittlich zu 0,08 angenommen wird, / den 
Hebelarm der rollenden Reibung in Centimeter, welcher 
meistens gleich 0,08 cm, und P die erforderliche "Kraft, so 
ist das u R des Krans ohne Belastung 


=6+n(% +r) TE 


Sämtliche i die der Kranmotor auszu- 
führen hat, sind folgende: 

1. Heben des leeren Hakens. 

2. Verschieben des Kranes ohne Last, nachdem die 
Kette und Lasthaken in Ruhezustand gebracht sind. 

3. Heben der Last. 

4. Verschieben des Kranes mit angehängter Maximal- 
last, nachdem diese gehoben ist. 

5. Gleichzeitiges Verschieben des Kranes und Heben 
der Maximallast. 

6. Gleichzeitiges Verschieben des Kranes ohne Last 
und Heben des Lasthakens. 

Zum Heben des leeren Hakens ist die geringste Kraft 
erforderlich und beträgt dieselbe, wenn v die Geschwindig- 
keit in Meter pro Sekunde und œ den Wirkungsgrad der 
Winde oder überhaupt der Hebevorrichtung bezeichnet, in 
Pferdekräfte 


g" Max 0 3 . H. max. m 
Vene? .H.v 0,0133 . H . vmaz. g 


ot ~ w 
Hierin ist H die Hubhöhe, welche gleich der maximalen 
ist. Da der Haken nur selten ganz herauf gehoben wird, 


3) 


so könnte man durchschnittlich auch 5 einsetzen, und 
wird dann: 


g" . H Vmax 
M= Na = 9 


Nehmen wir an, dass der Wirkungsgrad der Hebe- 
vorrichtung bei jeder Belastung gleich bleibt, so ist dies 
bei einem Hauptstrom oder Drehstrommotor doch nicht 
der Fall, und soll derselbe mit 7,,, 774, 4, 13, tiz, Us bei Gleich- 
strommotoren mit Hauptstromwickelung, und mit 71, Ng, 
1i, 173, 1/5, Ye bei Drebstrommotoren bezeichnet werden. Der 
volle Wirkungsgrad „ oder „‘ tritt bei der grössten und 
meistens vorkommenden Kraftabgabe ein, also beim Heben 
der Maximallast, da ein gleichzeitiges Verschieben des 
Kranres und Heben der Last nur sehr selten vorkommt, 
und deshalb, weil das erste nur wenig Kraft erfordert, als 
Beanspruchung der Ueberlastungsfähigkeit angesehen werden 
kann, und hierbei der Wirkungsgrad des Motors wieder 
abnimmt. 

Für den Gleichstrommotor wäre alsdann, wenn v den 
Maximalwert bei kleinster Last erreicht, die verbrauchte 
elektrische Energie in Watt nach Gleichung 3) | 

ER Pe) 736 g” . H Vmax g” . H . Umax 
Eı = Emin = J.O. 75 m 9,81 5) 


lji. 0 


Bezeichnet beim Drebstrom p die mittlere scheinbare 
Phasenverschiebung und cosp den Leistungsfaktor, so ist 


, 786V 3. g" . H . Umax . COS f 
E, = E' min EEE CSA 7 
0.75 
“t H . Cmax COS 6) 
io 


Für den zweiten Fall, wo der Motor die Verschiebung 
des Kranes ohne Last zu besorgen hat, ist zu berücksich- 
tigen, dass hier das Gewicht der Kette und des Lasthakens 
vorhanden ist, also die Gleichung 1), und damit das Ver- 
schiebungsmoment in Gleichung 2) in Rechnung. gezogen 
werden muss. Bei dieser Arbeit wird der Motor nun nicht 
mehr die maximale Geschwindigkeit entwickeln, jedoch 
wird der Unterschied ein geringer sein, denn theoretisch 


betrachtet müsste gerade hier der geringste Kraftbedarf 
auftreten. 

Wir wollen aus diesem Grunde die Geschwindigkeit 
mit vmar und der Wirkungsgrad der Räder sowie der 
Uebersetzung mit ø bezeichnen. Es ist dann 


P, & en 
N, =e ar 7) 
Hierin ist, wenn n'„nur die Tourenzahl 
i == m . D . N mas De RT R . N'nax 8) 
Pmr = p0 7 30 


und somit, Gleichung 2) und Gleichung 8) in Gleichung 7) 


eingesetzt 
N. — (g + g^) (ur + f)v'maz | 
DET Rc. 9) 
0,0133 . v'maz 
Ze (g +g) lur +f) | 


Die verbrauchte elektrische Energie in Watt bei Gleich- 
strommotoren ist also 


7836 (g + g) (ur + f}vnur 


o 75.0.R.m 
981.v 1) 
~ Ron V AOPEN 
Für Drehstrommotoren alsdann | 
WE 3 (g +g) lur + f) v'maz. eg] 
y m ea 
16,97 .v' Bra Be 11) 
y » U max j 
en E g+ urt) | 


Beim Heben der Last tritt die Maximalbelastung ein 
und ist dann das Verschiebungmoment 


Pr Z= (6 +g +h EE +r). . 12) 
Beim Heben der Maximallast tritt die normale Ge- 


schwindigkeit des Motors auf, so dass aus Gleichung 3) wird 


(G + g“) H. Vnarm 
RAE 7 
„90133 . (G +g"). H. Unorm 


a) 


13) 


Beim Gleichstromsystem ist dann die verbrauchte elek- 
trische Energie in Watt 


Ear S 736. (G + g’) H . Unorm 
E; = Emor = 7.0.75 
(ET g)H. vnorm 


77.0 


14) 
~ 981. 


Für das Drehstromsystem ist 
736.V 8 z z g“) H . Vnorm COS F | 


Es = E mas = .@. 15 15) 


G ee ė « Uno (f 
10 DE men 
; i. 0 
Für den vierten Fall, wo die Last gehoben ist, tritt 
das Verschiebungsmoment in Gleichung 11) in Rechnung 
und nimmt die Motorgeschwindigkeit einen Wert an, welcher 
grösser als die Normale und oft kleiner als die Maximale 
ist. Wird dieselbe mit v'no,m bezeichnet, so wird aus 
Gleichung 8) 


Paz V'norm 
NM=—T o 19 
und hierin ist 
j we TD .n'norm _ A R .n'norm 
V norm = 60 - = 30 
Wird nun Gleichung 12) und 17) in Gleichung 16) ein- 
gesetzt, so erhält man 


(«+9-+0)(ur-+f). V'norm 
R.075 


1%) 


r 
NS 


_ 90133 . Vnorm 
R.c 


. 18) 
(+9 Nur + n| 
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Die beanspruchte elektrische Energie ist demnach 


_ 186(G +g +g) (lur + f)v'normn ED 
T50. R. tj 


(G+g +g) lur+f) u 
Bei aine 5 Drehstromsystems 


_ 136 V 3.(G to Fer Nam ng 
T.coR. 13" 
16,97 . v'norm COS p 


SO CTI). (ur+f) 7 


Im fünften Falle, wo ein Verschieben des Kranes und 
Heben der Maximallast gleichzeitig stattfindet, kommt das 
zuletzt berechnete Verschiebungsmoment, sowie das Heben 
der Maximallast in Betracht, und hat der Kranmotor beide 
Bewegungen auszuführen, so dass sich die Kräfte addieren. 
Diese Arbeit könnte als Ueberlastungsbeanspruchung an- 


gesehen werden. Es ist also 

N; = Nusen = N, + N; | 
z (G T I T g') (ur + f) Unorm Ta (G + g") . H . Uuorm 21) 
nu R.o.7?T5 w. T5 | 


In dieser Gleichung kommen zwei Werte von © vor, 
welche sich auf einen Wert zurückführen lassen, und zwar 
wird die Motorgeschwindigkeit nicht etwa das Mittel aus 
beiden Geschwindigkeiten vorm und Dsorm erreichen, son- 
dern berechnet sich dieselbe aus dem Geschwindigkeits- 
parallelogramm. 

Alsdann wird die resultierende Motorgeschwindigkeit 


Ur = V v norm -+ v Mor. 22) 
Es wird also 


2 12 
Vv norm + V “norm 
N, = Nua = 


T5.R 
|; (G +y -+ Nur +f) + > (+). HR] 


Pa ar TE RE 
en 0,0133 f Vv De + V norm 


® a a > „(@+9").m.r]| 


Die verbrauchte elektrische Energie für Gleichstrom 
ist nun 


FA ET RE 
E, ERTA 9,81 . Vv met V “norm | 
75. 24) 


| (+0 + mr +Nn+ GHH. r| 


. Für das Drehstromsystem ist 


i 16,97 . Vo ER -+ v Far .COos p | 
15 R R 


1 1 = 
E (++ ur +f)+-, l et omu.n] 


Der sechste Fall, wo der Motor die Kranverschiebung, 
sowie das Heben der Kette und des Lasthakens, also der 
Minimallast, zu leisten hat, sollte eigentlich zwischen den 
zweiten und dritten Fall eingereiht werden, ist Jedoch der 
Uebersichtlichkeit halber zuletzt aufgeführt, damit die 
Kraftbeanspruchung mit dem zuletzt aufgeführten Fall ver- 
glichen werden kann. Analog mit Gleichung 21) erhält man 


N=NHtXN 
(g+ lur - Tras I g”.H. mer] 26) 
R.o. 3o "u. T5 
Die resultierende Geschwindigkeit ist hier 
| = Vv "max + U’mar 27) 
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Es wird dann Be Ä 
V v maz + V’maz 
Rk.75 
1 l i 1 u 
[|-6+nWwr+n taI H.R] 


0,0133 . V v'?maz + V°maz 


fı , 1 
[otne 
Für das Gleichstromsystem ist hieraus 


9,81 . Vv ? max -+ V’maz 
lg. R 


d 1 
[otur +n+ Huni] 
und für das Drehstromsystem 


N, = 
28) 


J" H. z| 


Eg = N 
29) 


16,97 V vmar + V’maz . COS Y 


p =N | wir 
[30+nwr +n+ Ze". H.R] 
O 77) 


Um jetzt einen Vergleich der Belastungen anzustellen, 


30) 


' können wir entweder die Werte N oder E wählen. Am 


besten eignen sich doch die Grössen von E, ob Gleich- 
strom oder Drehstrom ist gleichgültig, denn sowohl die Ge- 
schwindigkeiten wie Wirkungsgrade sind für beide Systeme 
verschieden und ändern sich mit der Belastung. 

Hieraus ersieht man, dass man die Gewichte gewisser- 
massen als Veränderliche betrachten kann, da sie sich mit 
jeder Bewegungsart ändern. 

Wir wollen einmal mit den Werten von N anfangen 
und die Grössen von E später berücksichtigen. Es ist also 


| 0,0133 H 
N, = en : Vi wo Vj — Vmax 
= 0,0138. (ur +f) 
C e Va wo na TER T F 
0,0183. H ` 
N3 = a s V3 wo V; = (G +g’) Unorm 
; 0,0133 . (ur +f) PER N 
Nerv wo Vy = (Gg + g’) vnom 
0,0133 (ar + f) H. 0,0133 
m= AMB EA y, Ma, 
wo V; = (G +- g + g’) Vv "norm + Vrnorm 
und | Ä 
wo V; = (G + g") Vr norm + V*norm 
0,0133 (ar +f) H . 0,0183 
6 oR Ver Ve 
wo V; = O+ Pan Foma 
und 


wo V; = = g" Vv ? max naz F Umas V’max 

Die Geschwindigkeit beim Gleichstrom- oder Dreh- 
strommotor zum Verschieben des Kranes mit voller Last 
erzeugt, ist immer grösser als die Geschwindigkeit beim 
Heben der Maximallast, also ist 

Ur = vV V norm + Vrnorm > Unorm und <v sorm, 
ebenso ist 
0 = Vv "max -+ V’max > Vmax UNA < Vmaz- 
Demzufolge ist 


P> V> V > V> V> V> VéD>œ> V, 31) 
Ausserdem ist 
N; > Ng aN 
N >N, N > Mida N, = N; FN; 
NDN NMD>N (und N; =N; J- NY 
N >M von] | 
demnach ist auch - 
ND>DND>DND>ND>ND>N,. 32) 
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Man sieht hieraus, dass die Leistungen sowohl von den 
Variablen als den Konstanten abhängen, denn sonst müsste 
erstere mit letzteren übereinstimmen in der Reihenfolge, 
und das ist nicht der Fall. 

Wir wollen uns nun die beanspruchte elektrische 
Energie näher betrachten. 

Es ist nach Obigem | 

Vmax > Ur! > Vmax > V'norm > Ur > nor. 

Allgemein kann man sagen, dass bei geringerer Be- 
lastuny bezw. zu verrichtender Arbeit und demnach grösserer 
Geschwindigkeit der Wirkungsgrad der Gleichstrommotoren 
mit Hauptstromwickelung, sowie der Drehstrommotoren 
schneller fällt als bei steigender Belastung bezw. zu ver- 

richtender Arbeit und demnach geringerer Geschwindigkeit. 
| Es folgt hieraus, dass der Wirkungsgrad der Motoren 
von der Grösse der zu verrichtenden Arbeit und der Ge- 
schwindigkeit abhängt, so dass wir bei Berücksichtigung 
von Gleichung 32) erhälten 


y3 LN > M MMM N: 2 33) 
Ebenso analog für Drehstrom 
tjs’ < y' > Ye > y > EN > NY, 34) 
In sämtlichen Gleichungen kommt aber nur ee 


u. s. w. vor, so dass die Werte, welche grösser sind, 


kleiner, und diejenigen, welche kleiner, also grösser werden, 
und demzufolge ist 


N a ee E E AS 35 
1; = lj 1; = 7 3 = Hr 
Allgemein ist 
| l 736 
F = 7 E N, 
| 136 „|. 
F, =" ia x Na , 
736 
E, = Funar = = pg iYg 
on 736 
E, == tja , N; 
736 _. 
E; = 15 y N3 
| 736 
Eg ==. 7 Te : Ne- 


Berücksichtigt man nun die Werte in Gleichung 32) 
und 35), so erhält man > _ Fa 
E> Em: > E>E>E>E . . 36) 
(Schluss folgt.) 
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Eine neue Zugregulierungsvorrichtung für Feuerungen. 


Bei Planrostfeuerungen mit periodischer Beschickung ent- 
steht dadurch ein grosser Wärmeverlust, dass einerseits während 
der Beschickung der Rauchschieber nicht vorschriftsmüssig von 
- seiten des Heizers geschlossen wird, also während dieser Zeit 
viel kalte Luft unter dem Kessel herstreichen kann und die 
Wandungen desselben abkühlt, andererseits aber auch nach er- 
folgter Entgasung des Brennstoffes und nachdem die Brenn- 
stoffschicht auf dem Roste niedriger geworden ist, viel über- 
schüssige Luft durch die Rostspalten in die Kesselzüge gelangt. 
Man war daher von jeher bestrebt, die Luftzuführung der fort- 
geschrittenen Verbrennung entsprechend zu regeln. 

Was zunächst die zwangsweise Schliessung der Feuerthür 
während. der Beschickung betrifft, so lässt sich dies in verhält- 
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nismässig eimfacher Weise dadurch bewerkstelligen, dass ein 
. Schieber direkt vor die Feuerthüre gelegt wird, und dass ein 
Oeffnen derselben nur durch Hochheben dieses Schiebers, der in 


‘ist zwar herbeigeführt, dass der 


direkter Verbindung mit dem Rauchschieber steht, ermöglicht 
wird. In ähnlicher Weise lässt sich der Rauchschieber auch da- 
durch bewegen, dass die drehende Bewegung des Feuerthür- 
zapfens auf ihn übertragen wird und sich derselbe beim Oeffnen 
der Feuerthür schliesst (Einrich- 
tung der Rheinischen Apparate- 
Bauanstalt, Brühl, Einrichtung von 
H. Pauksch, Landsberg a/W.u.a.). 
Durch diese Vorrichtungen 


Rauchschieber beim Oeffnen der 
Feuerthüre geschlossen wird, man 
ist jedoch von der Luftzuführung 
zum Brennstoff bezw. der Schieber- 
stellung nach wie vor abhängig 
vom Heizer, während einige Ein- 
richtungen überhaupt nicht ge- 
statten, den Schieber in einfacher 
Weise zu verstellen. i 
Man war daher bestrebt, die 
Bewegung des Rauchschiebers voll- 
ständig unabhängig oder doch 
nahezu unabhängig vom guten 
Willen des Heizers zu gestalten. 
Es sind dementsprechend eine 
ganze Reihe derartiger Apparate 
entstanden, welche die beabsich- 
tigte Wirkung in mehr oder minder 
glücklicher Weise zu lösen suchen. 
Als bekanntere Apparate dieser 
Art sind zu nennen diejenigen von 
Hörenz, Dresden, C. W. Stauss, 
Berlin, @. Pickhard, Bonn u. a. 
Als ein in neuester Zeit 
entstandener, unter D. R. P. 
Nr. 122646 und Nr. 122809 ge- . 
schützter Apparat, welcher die 
automatische Zugregulierung in sinnreicher und äusserst glück- 
licher Weise zu lösen sucht, ‘ist derjenige von Jean Szczepanik 
in Wien erfundene, mit dem Namen „Caloridul“ bezeichnete. 
Als grösster Vorzug, welchen derselbe gegenüber anderen Systemen 
aufweist,. ist in erster Linie der Umstand zu nennen, dass die 
Aufstellung des Apparates nicht an einen bestimmten Ort ge- 
bunden ist und daher die Anbringung in beliebiger Entfernung 
von der Heizthüre, an einem hierfür geeigneten Platz erfolgen 
kann. Der Apparat ist also schädlichen Einwirkungen, wie 
Wärmeausstrahlung, für jeden Fall entzogen und behindert auch 
die Thätigkeit des Heizers nicht im geringsten. 
Die Fig. 1 und 2 stellen den Apparat in Ansicht und Schnitt . 
Der Apparat besteht aus einem direkt von der Feuerthüre 


3 


Fig. 2. 
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bethätigten Dampfschieber S, einer besonderen Umsteuervorrich- 
tung U, einem Dampfeylinder C, dessen Kolben durch Gestänge, 
Rolle und Kette mit dem Essenschieber des Kessels verbunden 
ist, einer Flüssigkeitsbremse B und einer besonderen Vorrichtung, 
mittels welcher der Heizer die Feuerung nötigenfalls forcieren 
und die Minimalöffnung des Essenschiebers kontrollieren un 
bequem ändern kann. 
Die Wirkungsweise ist die folgende: 
= Beim Oeffnen der Feuerthüre, zwecks Beschickung des Rostes, 
befindet sich der Rauchschieber in seiner tiefsten Stellung und 
schliesst den Rauchkanal, so dass ein Einströmen von kalter Luft 
in den Feuerraum unmöglich ist. Beim Schliessen der Tbüre 
nach erfolgter Beschickung gelangt der Dampfschieber in die 
Stellung, bei welcher Dampf durch die Umsteuervorrichtung U 
in den Dampfeylinder C strömt. Der Kolben K des Dampf- 
cylinders wird hierbei heruntergedrückt und demzufolge der 
Essenschieber gehoben, so dass die zur Verbrennung der auf 
dem Roste befindlichen höheren Kohlenschicht notwendige Luft- 
menge in den Feuerraum treten kann. Hat der Dampfkolben K 
seinen Hub vollendet, ist also der Rauchschieber ganz geöffnet, 
so gelangt der am Gestänge des Kolbens befindliche Anschlag A 
mit dem Hebel H der Umsteuervorrichtung U in Berührung, und 
der Hebel wird in eine solche Lage gebracht, dass der Dampf- 
eintritt in Cylinder C abgesperrt und der Auslass geöffnet wird. 
Der Rauchschieber kann nun durch das eigene Gewicht 
herabsinken und den Luftzutritt absperren. Dieses Sinken kann 
aber nur allmählich und in dem Masse erfolgen, als der Ver- 
brennungsprozess fortschreitet; das Zeitmass, in welchem der 
Schieber sinkt, kann durch das Regulierventil r der Flüssigkeits- 
bremse B genau nach den bestehenden Heizintervallen und nach 
der vorhandenen Kohlensorte ein für allemal festgestellt werden. 
Die Flüssigkeitsbremse ist so konstruiert, dass der Dampf- 
kolben X beim Anheben des Essenschiebers auch bei höherem 
Druck des in den Dampfeylinder gelangenden Dampfes eine zu 
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Die Ventilation von Dr. A. Wolpert und Dr. H. Wolpert. 
Mit 215 Abbildungen im Text. Berlin. W. und S. 

Löwenthal. 

Das Werk bildet den dritten Band des in obigem Verlag 
erscheinenden Handbuches: Theorie und Praxis der Ventilation und 
Heizung, welches in vierter,völlig neubearbeiteter Auflage erscheint. 

In logischer Weise, welche zunächst die Beurteilung der zu 
beseitigenden Schäden vorschreibt und sodann erst diejenigen 
der Mittel zur Bekämpfung der Uebelstände zulässt, beginnt 
das Buch mit der Besprechung derjenigen Stoffe, welche die 
Luft verunreinigen und verschlechtern. Unter diesen nimmt die 
Kohlensäure eine erste Stelle ein; zur Messung ihrer Mengen 
haben sich eine grosse Anzahl von Verfahren herausgebildet, 
welche die Verfasser anschaulich nach dem praktischen Werte 
beurteilen. Aber auch das Kohlenoxyd, die schwefelhaltigen 
und stickstoffhaltigen Gase, die Halogene, erfahren eingehende 
Berücksichtigung. Der Luftstaub, welcher insbesondere nach 
den +litken’schen Forschungen und Theorien sich als notwendiger 
Bestandteil der Atmosphäre erweist, aber dennoch bis zu einem 
gewissen Grade als Feind der menschlichen Respirationsorgane 
angesehen wird, und die Bakterien, mit Bezug auf welche die 
letzten Jahre so viel Neues gebracht haben, nehmen den zweiten 
Abschnitt ein. Hieran schliessen sich allgemeine, gegenüber den 
älteren Ausführungen wesentlich erweiterte Erörterungen in Be- 
treff der Lüftung an, wobei insbesondere die Frage der Giftig- 
keit der Haut- und Lungenausscheidungen, die Wirkung der 
Zimmerpflanzen als Luftreiniger u. a. entsprechend der Bedeutung 
dieser scheinbaren Nebenumstände als wichtige Ergänzungen zu 
verzeichnen sind. Nach kurzen Betrachtungen theoretischer 
Natur über Luftgeschwindigkeiten folgen als neu hinzugekom- 
men die anthrakometrischen Methoden zur Bestimmung des 
Luftwechsels, Betrachtungen, deren Schlussfolgerungen für die 
Praxis insbesondere eine Anerkennung verdienen. Die Be- 
sprechung von Wind und Anemometer leitet zu den Vorrich- 
tungen für Lüftung durch Temperaturdifferenz und Wind über, 
welche entsprechend ihrer Mannigfaltigkeit und Verbreitung 
einen breiten Platz im Buch einnehmen. Zum Schluss wird die 
mechanische Lüftung eingehend besprochen. 

Das Buch hat zwei grosse Vorzüge. Es ist erstens sehr klar 
geschrieben und besitzt keine überflüssigen Betrachtungen rein 
theoretischer Natur. Daraus ergibt sich als zweites seine Brauch- 
barkeit für sehr weite Kreise. Und letzteres ist für ein Nach- 
schlagebuch auf einem Gebiete, auf dem der Praktiker die 
Hauptrolle spielt, theoretische Spitzfindigkeiten jedoch eine sehr 


Bücherschau. 


Heft 16. 


hohe Geschwindigkeit nicht annehmen kann, und dass auch ein 
eventueller Verlust an Flüssigkeit ohne jede Einwirkung auf die 
präzise Funktion des Apparates bleibt. Zu diesem Zwecke ist 
der Bremscylinder 5 an seinem unteren Ende durch eine kleine 
Oeffnung O mit dem ihn umgebenden Behälter b4 verbunden 
und muss der Bremskolben b die Flüssigkeit aus dem Cylinder 
durch diese Oeffnung drücken. 

Um auch einer verschiedenen Anstrengung des Kessels Rech- 
nung zu tragen, ist in der Verbindung zwischen dem Rauch- 
schieber und dem Kolben K eine Stellvorrichtung S; vorgesehen 
(Fig. 1), durch welche es ermöglicht wird, den Schieber auch in 
seiner tiefsten Stellung um einen gewissen — grösseren oder 
kleineren — Betrag offen zu halten. 

Ein gewisser Nachteil des Apparates könnte darin erblickt 
werden, dass derselbe eine gewisse Menge Dampf für seinen Be- 
trieb beansprucht; doch kann dieser Verlust gegenüber den er- 
reichten Vorteilen, welche auch bei sonst ökonomisch arbeitenden 
Anlagen 10°% erreichen sollen, nicht von Belang sein, wie nach- 
stehende kleine Rechnung zeigt. Bei einem Volumen des Dampf- 
cylinders C von etwa 0,002 cbm und unter der Annahme, dass 
während einer Stunde 8mal beschickt wird, würde das pro Stunde 
erforderliche Dampfquantum bei einer Dampfspannung von 8 at 
(Gewicht eines Kubikmeters Dampf etwa 4 kg) betragen: 0,002.8.4 
= 0,064 kg, käme also, selbst unter Hinzurechnung grösserer 
Kondensationsverluste gegenüber dem erreichten Vorteile kaum 
in Betracht. 

Als besonderer Vorteil dieses Apparates muss — neben dem 
bereits eingangs erwähnten, in der örtlichen Unabhängigkeit be- 
eg — noch hervorgehoben werden, dass derselbe ohne 

weifel von grosser Dauerhaftigkeit und Verlässlichkeit ist, da 
er weder Räderwerke noch andere Bestandteile, die einer grossen 
Abnutzung ausgesetzt sind, enthält, und dass der Apparat voll- 
ständig automatisch, ohne jedwedes Hinzuthun des Heizers funk- 
tioniert. A. Dosch. 


rschau. 


untergeordnete Bedeutung besitzen, von grösster Wichtigkeit. 
So ist es auch von Belang, dass die vielfach missverstandenen, 
zum Teil überschätzten Kohlensäuremessverfahren nach ihrem 
Wert oder Unwert klar gelegt sind. Freilich erscheint der Ein- 
fluss der gasigen Verunreinigungen mit Rücksicht auf die nach- 
entdeckten Gase der Atmosphäre, über deren Wirkung noch 
Unklarheit herrscht, gleichfalls etwas unbestimmt geworden. 
Vorteilhaft ist es auch, dass die gerade von den Praktikern so 
oft angewendete natürliche Lüftung ins richtige Licht gerückt 
ist. Alles in allem kann das Werk als ein vorzügliches Hand- 
buch empfohlen werden. 


Die Dampfkessel auf der Weltausstellung in Paris 
1900. Von Prof. @. v. Doepp. Sonderabdruck aus 
den Protokollen des St. Petersburger Polytechnischen 
Vereins. Mit 171 Abbildungen. Freiberg i. S.. Craz 
und Gerlach (Joh. Stettner). 

Der Bericht beginnt mit einer allgemeinen Uebersicht über 
die in Paris 1900 ausgestellt gewesenen Dampfkessel und mit 
einer allgemeinen Schilderung der ganzen Dampfkesselanlage. 
Hierauf wendet sich der Verfasser zur Besprechung der ver- 


schiedenen Kesselsysteme, wobei er sich zunächst auf das an 


Ort und Stelle selbst gesammelte Material stützt, dann aber 
auch andere Berichte berücksichtigt und zwar das offizielle Werk: 
La Mécanique à V’Exposition de 1900; den Bericht von Fritz 
Krauss: Die Dampfkessel der Pariser Weltausstellung, Wien 1901; 
den Bericht von J. Reischle: Dampftechnisches von der Pariser Aus- 
stellung, Zeitschrift des Bayerischen Dampfkesselrevisionsvereines, 
1901, und den Bericht von Ch. Compere: Les chaudieres et les 
machines à l'Exposition de 1900, Paris 1901. 

An die Besprechung der Kesselsysteme schliesst sich die- 
jenige der ausgestellt gewesenen Feuerungen, der Schornsteine, 
der Ueberhitzer, der Armaturen und Hilfsapparate. Am Schluss 
wird noch kurz die Ausstellung der Kesselüberwachungsvereine 
besprochen. 

Der Bericht gibt hiernach nicht nur ein sehr vollständiges 
Bild der Ausstellung auf dem Gebiet des Dampfkesselbaues, er 
zeichnet sich auch durch die klare Beschreibung und eine sach- 
gemässe Kritik und durch gute Abbildungen aus; dabei ist der 
Preis ein angemessener, so "dass das Werk allen Interessenten 
empfohlen werden kann. Hr. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner\ Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis ee 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 P(C., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) en 
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Preise für Anzeigen: Ispaltig: ı mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
en Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Ueber Mon heutigen Stand der Wärmeausnutzung in Kraftmaschinen. 
Von Ingenieur P. Meyer in Halle a. S. 


Die Ausnutzung der Verbrennungswärme zu Kraft- 
zwecken bildet mit Einführung der Dampfmaschine die 
Hauptgrundlage der Entwickelung der Technik des ver- 
gangenen Jahrhunderts. 

Umwandlung von Wärme in mechanische Energie ist 
auch dasjenige Problem, auf welches wohl der grösste Teil 
aller Ingenieurarbeit verwandt worden ist, und dennoch 
ist das Resultat ein recht klägliches. 

Bei Wärmekraftmaschinen ist man mit dem Nutz- 
effekt noch nicht viel über 30° hinausgekommen und 
auch nur dann, wenn Gas oder flüssige Brennstoffe ver- 
arbeitet werden konnten. 

Bei Verwendung fester Brennstoffe, und das sind für 
uns die bei weitem wichtigsten, da sie ja auch für die 
Gaserzeugung den Ausgangspunkt bilden, ist man wohl 
endlich auf 20°. angelangt. 

Wenn man also den Heizwert, d. h. die chemische 
Energie fester Brennstoffe in mechanische Arbeit umsetzen 
will, und wendet dazu die vollkommensten zu Gebote 
stehenden Mittel an, so gelingt es höchstens 20° der 
Wärmeenergis auszunutzen, 80° dagegen bleiben als fühl- 
bare Wärme zurück. 

In folgender Tabelle sind die Heizwerte verschiedener 
Brennstoffe aufgeführt, daneben der Preis, mitteldeutschen 
Verhältnissen zu Anfang 1902 entsprechend, und schliess- 
lich, was wirtschaftlich unbedingt das wichtigste ist, auch 
der Preis für 10000 W.-E. Heizwert des betreffenden 
Brennstoffes. Alle angeführten Heizwerte sind sogen. untere, 
d. h. die Kondensationswärme des Wasserdampfes in den 
Verbrennungsprodukten ist nicht mit darin enthalten. 

Beiewerte und „Preise verschiedener Brennstoffe. 


10000 W.-E. 


Brent kosten. 


` 


Mitteldeutsche Braunkohle . 1 0,5 1,9 
Braunkohlenbriketts l, 1,4 3,5 
Böhmische Braunkohle l, 1,7 3,9 
Westfälische Steinkohle . l, 2,5 3,3 
Englischer Anthracit . . 1, 4,7 5,9 
Westfälischer Anthracit . l, 3,7 3 
Raffiniertes Petroleum . 1 kg | 23,0 [10000 | 23,0 
Benzin einschliesslich Zoll 1 „ | 440 |10200| 43,0 
Benzin mit Zollvergütung 1 37,0 |10200| 36,2 
Brennspiritus . 1 „ | 323,4 | 5600| 58,0 
(85% 30 Pfg., 90% 97 Pfg. pro 1 D 
Motorenspiritus . : 1 „ | 25,2 | 5600| 45,0 
(21 Pfg. pro 1 D) 

Leuchtgas für Beleuchtung . . |1cbm| 16,0 | 5000] 32,0 
Leuch für Kochen, Heizen 

und Motoren 1 „ 110,0 | 5000| 20,0 


Elektrische Energie. 
1 Kilo-Watt-Stunde = 1,86 PS/sta. entsprechend 856 W.-E. 


1 Kilo-Watt-Stunde . 
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Erstaunlich ist die Verschiedenheit im Preise der 
Wärmeeinheiten. 

Die flüssigen Brennstoffe und das Leuchtgas sind 
hierin um das Mehrfache teurer als die festen Brennstoffe. 
Ganz ungeheuerlich verhält sich dazu die von einer Zen- 
trale bezogene elektrische Energie, die ja bekanntlich auch 
zuweilen zum Kochen und Heizen benutzt wird. In ihr 
kostet die Wärmeeinheit je nach dem Preis das 20- und 
30fache wie in den flüssigen Brennstoffen und das viel- 
hundertfache wie in der mitteldeutschen Braunkohle. 

Ein sehr gewichtiger Faktor, nämlich die Verschieden- 
heit in der Höhe der Ausnutzung, welcher diese Energie- 
träger fähig sind, lässt trotzdem eine ausgedehnte Ver- 
wendung für alle zu. 

Von wirtschaftlicher Wichtigkeit sind besonders die 
Wirkungsgrade der Dampfmaschinen und Verbrennungs- 
kraftmaschinen, unter denen alle Explosionsmotoren, sowie 
der Diesel-Motor verstanden sein sollen. 

Da die Angaben über das mechanische Wärmeäquivalent 
zwischen 424 und 432 schwanken, so ist 428 mkg als 
Mittelwert zu Grunde gelegt. Das technische Mass für 
die Energiemenge ist die Pferdekraftstunde gleich 75.60.60 
— 270000 mkg, entsprechend etwa 630 W.-E. 

1 kg Steinkohle kann bis zu 8000 W.-E. erzeugen, 
für 1 PS/Std. genügen also theoretisch 79 g Steinkohle! 

Bei allen Arten der Energieumwandlung wird die 
Energie auf eine Form gebracht, in der sie eine Kraft 
äussert, der als Gegenkraft ein beweglicher Widerstand 
entgegengesetzt werden kann. So ist es bei Windmühlen, 
Wasserrädern, Turbinen, Elektromotoren und auch bei den 
Wärmekraftmaschinen. Die drucksteigernde oder volum- 

vermehrende Wirkung der Wärme auf Gase und Dämpfe 
und auf Flüssigkeiten bei Ueberführung in Dampfform 
treibt einen beweglichen Kolben. 

Die Bildung des gesättigten und überhitzten Dampfes, 
sowie die Begriffe der Flüssigkeitswärme, der inneren und 
äusseren latenten Wärme sind zu bekannt, um hier wieder- 
holt werden zu müssen und finden sich auch in jedem Hand- 
buche. Jedenfalls dient aber eine graphische Darstellung 
aller dieser Grössen, wie sie in Fig. 1 und 2 gegeben ist, 
zur Vertiefung lebendiger Anschauung, die die Förderin 
jeglichen technischen Fortschrittes ist. 

Bemerkt sei hier zu der an sich verständlichen Dar- 
stellung, dass für den Heissdampf die spezifische Wärme 
bei konstantem Druck mit cp = 0,48 angenommen ist. 

In den ferner dargestellten Volum- und Expansions- 
kurven (Fig. 3) ist für den Heissdampf das Gay-Lussac- 
sche Gesetz und die Gleichung p.v! = const zu Grunde 
gelegt. 

Die gleichfalls dargestellten Volumenkurven der in der 
Abwärmekraftmaschine eine Rolle spielenden schwefligen 
Säure, liegen, auf die Gewichtseinheit bezogen, weit unter 
denen des Wasserdampfes, da aber die Erzeugungswärmen, 
auf die Volumeinheit bezogen, für alle Dämpfe fast die 
gleichen sind, so ist es für die Cylindergrösse gleichgültig, 
ob man eine Maschine mit Wasserdampf, schwefliger Säure, 
Ammoniak o. dgl. betreibt. 
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In Fig. 4 sind die von Zeuner berechneten Wirkungs- 
grade von Sattdampfmaschinen graphisch dargestellt. Die- 
selben werden in Wirklichkeit natürlich nicht erreicht. 

Aus rein theoretischen Betrachtungen gelangt man 
überhaupt nicht zu einem Wirkungsgrad, der annähernd 


wert der Kohle von 7910 W.-E. Der Wirkungsgrad be- 
rechnet sich hiernach auf 13°. In den Prospekten und 
auch in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 
ist der Wirkungsgrad mit 17,3°% angegeben, derselbe be- 
zieht sich aber, was dort leicht übersehen werden kann, 


Fig. 1. 
Wärmeaufwand bei Verdampfung und Ueberbitzung von ı kg Wasser. 


mit der Praxis übereinstimmt. Man muss sich hier an 
Beispiele halten. 

Verbraucht z. B. eine Anlage von etwa 3 PS 4 kg 
Steinkohlen für 1 PS/Std. gleich rund 30000 W.-E., wäh- 
rend der erzeugten Arbeit nur 630 W.-E. entsprechen, so 
ist dies eine Ausnutzung der Wärme von 2,1°o. Dagegen 
sind 97,9 "jo verloren gegangen. Eine solche Anlage wird 
noch nicht einmal als schlecht bezeichnet. Es fehlt eben 
infolge der Gewohnheit vollkommen das Bewusstsein für 
diese Verschwendung. 

Eine ganze Reihe von Verbesserungen ist der Dampf- 
: maschine nach und nach zu teil geworden und der Wir- 
kungsgrad ist heraufgerückt. Es seien hier als wichtigsten 
nur aufgezählt Erhöhung des Kesseldruckes und Erweite- 
rung der Expansion, Beseitigung des atmosphärischen Gegen- 
druckes durch den Kondensator (eigentlich keine Neuerung, 
da die ältesten Dampfmaschinen ja überhaupt nur durch 
Beseitigung des atmosphärischen Druckes wirkten), Ver- 
teilung der Expansion auf zwei und mehrere Cylinder, 
Heizung der Cylinderwandungen, nebenher stetige Ver- 
besserung der Steuerungen nd schliesslich als letzte Ein- 
führung der Ueberhitzung. 


Durch Kombination der Wasserdaimpfmaschine mit der 


Schwefligsäuredampfmaschine ist ein weiterer Fortschritt 
erreicht. Nach den einfachen Formeln der Thermodynamik 
kann mit dieser eigentlich, wie Zeuner behauptet, kein 
Fortschritt verbunden sein, da ja eine Erweiterung des 
Temperaturgefälles nicht stattfindet. In Wirklichkeit liegt 
die Sache anders, wobei der Umstand von besonderer 
Wichtigkeit zu sein scheint, dass sehr niedriger Konden- 
satordruck wenig Nutzen für die Dampfmaschine bringt. 

Wie hoch steigen nun die Wirkungsgrade? Leider sind 
die Veröffentlichungen über exakte Versuche an grossen 
Heissdampfmaschinenanlagen nicht besonders zahlreich. Eines 
der besten bekannt gewordenen Resultate ist das einer 
100pferdigen Wolf’schen Heissdampflokomobile, welches 
von Prof. Lewicki-Dresden veröffentlicht wurde. Der Kohlen- 
verbrauch betrug 0,618 kg pro 1 PS.|Std. bei einem Heiz- 


nur auf die Maschine unter Ausschluss des Kessels. Eine 
reinliche Scheidung zwischen Kessel- und Maschinen- 
wirkungsgrad ist aber gar nicht da die Cylinder 
im Dampfraum liegen. 


/ Fig. 2. 
/ Wärmeaufwand bei Verdampfung von 
ı kg schwefliger Säure. 


Es sei hier wiederholt, was Prof. Lynen am Schlusse 
eines Aufsatzes über die Wärmeausnutzung in Dampf- 
maschinen sagt: 

„Während mit Verbundwirkung in Dreicylindermaschi- 
nen bei gesättigtem Dampf von 12 at Kesseldruck Expan- 
sion bis auf ' at abs. bei 0,1 at abs. Kondensatordruck 
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etwa 14° der Energie des Dampfes in Nutzarbeit ver- 
wandelt werden, kann die Ausnutzung durch Hinzufügung 
der Ueberhitzung auf 300° bis auf etwa 17° gesteigert 

~ werden. En l | | 
Rechnet man noch die Verluste im Kessel hinzu, so 
kann die Ausnutzung der Energie der Kohle auf etwa 11 
bezw. (nämlich bei Heissdampf) 13,5° gebracht werden. 
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Fig. 3. 


Volumina und Expansionskurven von 1 kg Dampf. 


Eine Ueberschreitung dieser Zablen ist bei den jetzt 
üblichen Dampfmaschinen und Kesseln nicht leicht möglich.“ 

Bei der aus Heissdampfmaschine und Abwärmekraft- 
maschine kombinierten Wärmekraftmaschine werden aller- 
dings Wirkungsgrade erreicht, die um ein paar Prozent 
höher liegen. Endgültiges lässt sich aber hierüber heut- 
zutage noch nicht sagen, da noch zu wenig Erfahrungen 
vorliegen. | 

Im Gegensatz zu den Dampfmaschinen geniessen die 
Verbrennungskraftmaschinen, so lange Gase oder flüssige 
Brennstoffe zur Verfügung stehen, den Vorzug, dass die 
gesamte zur Verfügung stehende Wärme ohne Verlust in 
den Arbeitscylinder gelangt. Kessel- und Dampfleitungs- 
wirkungsgrad sind also ausgeschaltet. | 

Bei Kraftgasanlagen hat man allerdings mit dem Wir- 
kungsgrad derselben zu rechnen, der eher grösser als ge- 
ringer wie der eines Dampfkessels zu sein pflegt. 

Da die Cylinderwandungen der Maschinen gekühlt 
sind, kann das Temperaturgefälle gegenüber den Dampf- 
maschinen wesentlich nach oben hin erweitert werden. 
So sind denn auch die erzielten Wirkungsgrade wesent- 

lich höhere. Z. B. wollen Gebr. Körting mit einem 30pfer- 
digen Gasmotor mit Leuchtgas von 4700 W-E-/cum einen Ver- 
brauch von 385 1 Gas für 1 PS/Std. erreicht haben. Es 
würde dies einer Wärmeausnutzung von 35°) entsprechen. 

Annähernd gleiche Resultate soll die Maschinenfabrik 
Augsburg in letzter Zeit mit einem grösseren Diesel-Motor 
erreicht haben, was einem Verbrauch von etwa 185 g an 
Petroleum entsprechen würde, da dieser Motor in der 
Praxis nur mit flüssigen Brennstoffen arbeitet. 

Man darf also sagen, dass die Wärmeausnutzung in 
den besten Verbrennungskraftmaschinen genau doppelt 
so gross ist, wie die Ausnutzung des Dampfes (nicht 
der Kohle) in den besten Heissdampfmaschinen. Dazu 
kommt, dass bei kleineren Maschinengrössen die Wärme- 
ausnutzung in der Verbrennungskraftmaschine nicht ent- 
fernt so weit heruntersinkt, wie bei den Dampfmaschinen. 

Ist z. B. bei einer 8pferdigen Lokomobile und einem 
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ang 


‘chen Gasmaschinenan- ` 


Kohlenverbrauch von 2 kg für 1 PS/Std. die Wärmeaus- 
nutzung gleich 4,2°)o, so ist dieselbe bei einem 8pferdigen 
Gasmotor und 600 l Gasverbrauch gleich 21°), also genau 
bmal so gross; bei einem Petroleummotor mit 400 g Petro- 
leumverbrauch fast 16°, also über 3'/mal so gross wie 
bei der Lokomobile. 
Warum hat man überhaupt noch Dampfmaschinen, 
| muss man hier fragen. 
Weil, wie aus der Ta- 
belle ersichtlich ist, 
Leuchtgaswärme das 6- 
bis 10fache wie Kohlen- 
wärme, und Petroleum- 
wärme noch mehr kostet. 
Der Preis gleicht also die 
erhöhte Möglichkeit der 
Wärmeausnutzung aus. 
Der Fall aber liegt 
ganz anders, sobald man 
an und für sich schon 
gasförmige oder flüssige 
Brennstoffe zur Ver- 
fügung hat, wie bei den 
Hochofengichtgasen, den 
Koksofengasen, den 
Schwelgasen der Braun- 
kohlenschwelereien 
u. 8. w., oder aber wie 
andererseits in den Pe- 


3 u troleumdistrikten. Da 

ee kommt dann der höhere 

SI H Mo E der 
> erbrennungskraft- 

ES =SBERENNENEE maschine voll zur Gel- 

Te tung. Hier liegt das 


beste Feld für dıe Gas- 
maschinen, seitdem man 
im stande ist, diese 
Maschinen ebenso wie 
| Dampfmaschinen in jeder 
gewünschten Grösse und mit gleicher Betriebssicherheit 
herzustellen. . 
Man ist aber dabei nicht stehen geblieben, sondern 
hat versucht in besonderen Kraftgasanlagen Gase eigens 
für die Gasmaschinen herzustellen. Derartige Anlagen sind 


4000 5000 fiter 


-sehr einfach und arbeiten sehr ökonomisch. Trotzdem ist 


aber der Erfolg auf diesem Gebiete noch kein voller, denn 
man ist zur Zeit noch auf die Anwendung von Koks und 
Anthracit, also auf teerfreie Brennstoffe beschränkt. Der 
volle Erfolg wird erst dann gegeben sein, wenn es gelingt, 
jede Kohlensorte in sol- 
chen Gaserzeugern zu 
verarbeiten. 

In Fig. 5 ist der 
Wärmeplan einer sol- 


lage entworfen nach 
Art der von Sankey 
wohl zuerst angefertig- 
ten Wärmepläne für 


Dampfanlagen. Er 
stellt die Resultate der 
Untersuchungen dar, 


die Prof. Eugen Meyer 
1896 an den Maschinen 
des Baseler Wasser- 
werks vorgenommen 


Fig. 4. 
hat. Der Prozentsatzder Wirkungsgrad einer idealen Dampfmaschine. 


ausgenutzten Wärme 

ist nicht höher als bei den besten Dampfmaschinenanlagen. 
Das hat verschiedene Gründe. Es fehlt noch bei den 
Generatoren die Luftvorwärmung durch das abziehende 
Gas, man erreicht ferner mit den geringwertigen Kraft- 
gasen überhaupt nicht ganz die Ausnutzung wie mit Leucht- 
gas, und ausserdem hatten die Maschinen noch Diagramme, 
die mit denen heutiger Maschinen gar nicht zu vergleichen 
sind. Die Verbrennungslinie verlief horizontal, während 
sie heute vertikal wie bei Leuchtgasdiagrammen aufsteigt. 
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Das war im Jahre 1896. Nach dem heutigen Stande 
würde man sicher auf einen Gesamtwirkungsgrad, d. h. 
von der Kohle bis zur effektiven Leistung, von 17 bis 20 °Jo 
kommen. Dieser Wirkungsgrad ist etwa um die Hälfte 
grösser als der von allerbesten Heissdampfmaschinenanlagen. 

Zum Vergleich ist in Fig. 6 der Wärmeplan eines 


Ko ro 
A WIA 
w h 
SE, Ham 901% 
Bampfüuset UP TEE, 


Fig. 5. 


Wärmeplan zur Gaskraftanlage des Baseler Wasserwerks. 


Diesel-Motors gegeben. Derselbe entspricht den Professor 
Schröter’schen Versuchen von 1897. Inzwischen sind die 
Resultate, wie schon erwähnt, auch noch bessere geworden. 
Zum Entwurf solcher Wärmepläne kann man aber nur 
ganz detaillierte Versuche benutzen, die leider selten ge- 
macht und noch seltener veröffentlicht werden. 

Die Aussichten der Dampfmaschine auf Verbesserung 
sind recht minimale, obgleich man nichts bestimmt voraus- 
sehen kann. Die gesamte Wärme, die abgeführt wird, 
wird bei Temperaturen abgeführt, die eine weitere Aus- 
nutzung nicht mehr gestatten. Bei Gasmaschinen liegen 
die Verhältnisse wesentlich anders. Ein Teil der Gas- 
verbrennungswärme wird an das Kühlwasser abgeführt, 
der Rest entweicht mit den Auspuffgasen. 

Bei kleineren Gasmaschinen kann die Hälfte der Ge- 
samtwärme an das Kühlwasser gehen, 25°) gehen mit den 
Auspuffgasen und 25°» werden indizierte Leistung. Mit 
zunehmender Maschinengrösse verschiebt sich dieses Ver- 
hältnis. Abgesehen von der besseren indizierten Leistung 
wird der Betrag in den Auspuffgasen prozentual immer 
grösser und der Kühlwasserverlust wird immer geringer. 
Die schon oft erfolglos angestrebte Vermeidung des Kühl- 
wassers würde die indizierte Leistung nur in geringem 
Masse aufbessern, hauptsächlich würden die Auspuffgase 
heisser werden. 

Kann man auch mit der Kühlwasserwärme der Gas- 
maschinen ebensowenig anfangen, wie mit der Wärme des 


Kondensatorwassers der Dampfmaschinen, so lässt doch 
die Wärme in den Auspuffgasen, die bei kleinen Maschinen 
400 bis 500° C. und bei grossen Maschinen noch weit mehr 
haben, eine Ausnutzung zu. Bis heute liegen jedoch nur 
Projekte vor. 

Wenn man nach einem solchen Ueberblick über das 
bisher Erreichte zu dem Schlusse kommen 
muss, dass in der weiteren Entwickelung 
der Wärmekraftmaschinen die ohnehin 
schon vorausgeeilte Verbrennungskrait- 
maschine eine grosse Rolle spielen wird, 
so muss man doch andererseits darauf 
gefasst sein, dass auf dem ausgedehnten 
Gebiete, welches der Wirkungsgrad der 
Wärmeausnutzung noch zu durchwachsen 
hat, ehe er von 35 zu 80 oder 90°) 
geworden ist, Ueberraschungen mancher- 
lei Art sich ereignen können, besonders 
da alle Theorien auf schwachen Füssen 
stehen. 2 

So erkennt Zeuner z. B. am Schlusse 
des Kapitels über die Gasmaschine in 
seiner Thermodynamik freimütig an, dass 
das Schlussergebnis seiner Betrachtungen 

¿ über diese Maschine dürftig genug aus- 
gefallen sei. 

„Nichtsdestoweniger,“ sagt er, „sind 
die Fortschritte im Gasmaschinenbau in 
den letzten wenigen Jahren ganz ausser- 

ordentliche, sie entspringen aber der gemeinschaftlichen 
Arbeit vieler und ausschliesslich zahllosen einzelnen Beob- 
achtungen und praktischen Erfahrungen.“ 


100% 
7 Beirwwert des ° - 
verbrachten Betrrolenms 
Fig. 6. 
Wärmeplan zu einem Diesel-Motor nach Versuchen von Prof. Schröter. 


So ist es in der That, und da die Theorie absolut 
keinen Ausblick in die Zukunft eröffnet, so bleibt nichts 
übrig, als abwarten, was kommen wird. 


Moderne Dampfkesselanlagen. 


Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer. 
(Fortsetzung von S. 234 d. Bd.) 


Die Anwendung von Galloway-Röhren ist wegen der 
Befestigung nur im glatten, nicht im gewellten Flammrohr 
möglich. Um nun einen der wesentlichsten Vorzüge. des 
Wellrohres, nämlich die grosse Elastizität in der Längs- 
richtung, mit den Vorteilen der Galloway-Röhren zu ver- 
einigen, setzt man auch die Flammrohre aus Wellrohr- 
schüssen und aus glatten Schüssen zusammen, wobei die 
Wellrohrschüsse die Feuerung, die glatten Schüsse die 
Galloway-Röhren aufnehmen. 

Ein derartiger Zweiflammrohrkessel mit Ueberhitzer 
ist nach der Bauart der Sächsischen Maschinenfabrik vorm. 


Richard Hartmann, Chemnitz, in den Fig. 73 bis 78 wieder- 
gegeben. 

Jedes Flammrohr besteht aus einem Wellrohrschuss 
und fünf glatten Schüssen; in den ersten vier glatten 


Schüssen sind sieben Galloway-Röhren eingenietet. 


Der Kessel hat 100 qm Heizfläche, etwa 2,9 qm Rost- 
fläche und arbeitet mit 12 at Ueberdruck; er ist mit dem 
bekannten Leach-Apparat zur automatischen Beschickung 
des Rostes versehen. 

Hinten ist in einer besonderen Heizkammer der Ueber- 
hitzer eingebaut, der nach dem Schwörer’schen System aus 
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fünf hintereinander gesch 


Röhren besteht. Durch Drehung einer zweiteiligen grossen 


Fig. 77. 
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hufs Kühlung mit 


20 lg | -© dem Schornsteine in 
b | ı 7 Verbindung. ` 
N ' FAN Der Ueberhitzer, 
E | 2 i der etwa 50 qm 
~=- --———- di Rippenheizfläche 
PEER NS umfasst, gestattet, 


A 
— Hi PANOJI 
“ N 


en 


a 


LKL k 


| f i 
W 860. 
N 1 


u - 1. = È 
ee 


5; du z 
, $ H is 


| a 
{ = L 
VLLLLLLITELSLCL, H Y SPILIITTTTTISITST L DEN KA A 
Zn 
f EA 


den Dampf um etwa 
100° zu überhitzen. 

Die Flammrohre 
haben 0,8 m Durch- 
messer, 16mm Blech- 
dicke und sind in 
der Längsnaht ge- 
schweisst, sowie ma- 
schinell geflanscht. 
Die Verbindung ist 
nach Adumson’scher 
Art mit Zwischen- 
ring bewirkt. 

Der Mantel hat 
2,2 m Durchmesser, 
22 mm Blechstärke 
und istinden Rund- 


Zweiflammrohrkessel mit Ueberhitzer der Sächsischen 
Maschinenfabrik vorm. Hartmann. 


Klappe kann der Ueberhitzer in den Heizgasstrom ein- 


oder aus demselben ausgeschaltet werden. In Fig. 73 ist 
der Ueberhitzer‘ ausgeschaltet gezeichnet. Die Heizgase 
gehen aus den Flammrohren, wie die Schnitte A B (Fig. 74), 


| ı Fig. 78. Se EFGH. | nähten zweireihig 
| PS Re P 7 überlappt, in den 
LLY | 1.4 | Längsnähten drei- 
> Ri a TN reihig und doppel- 
OUNZE WAWAN ZU ZA ZZ laschig genietet. Die 
BAER SEDZB A a ZA t zen 70: 0 775 WR 32 RA A . 
NAKA CAA A A A A Nietung geschieht, 
VA oh 00 a ay BZ soweit es möglich 
9 Pe ire i UKA ist, hydraulisch. 
f A laannan N KA In den Fig. 79 
4 LLL ged i SBREDORANDT | \ x rd ° s 
A R ET ei A A Ba A und 80 ist noch eine 
| Du seen u 4 Kesselanlage, be- 
Vea L SBO T 7, stehend aus zwei 
VASE 160 — pe 760 pA FA . 
ka re. en 70, Zweiflammrohrkes- 
vr e GEM — | ANY, l ie 102 
Wi PP ı HZA seln von je m 
i Í ) ko | Ag ha Ei A ERA j ° flä J h er 
va PA | 00 Heizfläche, nach den 
DD 64 es I PA Ausführungen der 
| Am T euer E 4 Maschinenbau- 
| Pan f MR 017427 ANA GESEHN, RE, anstalt Humboldt, 
u a YO NETT? 0RFr Kalk bei Köln, dar- 
| | SD, ARA, A, 7 gestellt. 
E AR U, 7 el EHRE Das Flammrohr 
Be RW, Rs AUF ey Mm % DA hat eine ähnliche 
a ACTA: SR | DE :7 D konstruktive Durch- 
SU; \ ESG S IIIT e R IR 1 7) aj f 
Y 7 A GH GGG bildung wie bei dem 


vorher besprochenen 
Kessel gefunden, in- 
dem auch hier der erste Flammrohrschuss aus Wellrohr 
besteht. Die übrigen glatten Schüsse sind konisch aus- 
geführt und in den Rundnähten einfach überlappt genietet. 
Die notwendige Versteifung wird durch fünf Galloway- 
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Fig. 79. 


sowie EF und (r H (Fig. 78) erkennen lassen, durch seit- 
liche Kanäle in die Seitenzüge und aus diesen vorn in den 
Unterzug. Wird die Klappe verstellt, so müssen die Heiz- 


Fig. 80. 
Zweiflammrohrkessel von der Maschinenbauanstalt Humboldt. 


Röhren gebildet. Nur hinter der Feuerbrücke ist der erste 
glatte Schuss durch Winkeleisenringe versteift, da hier 
kein Galloway-Rohr angeordnet ist. Jeder Kessel ist mit 
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einem besonderen von den Heizgasen bestrichenen Dampf- 
sammler versehen. 
Die wichtigsten Abmessungen sind: 


Flammrohrdurchmesser . . 800,0 mm 
Wandstärke im Flammrohr . 15,0 „ 
Länge des Flammrohrs 10,86 m 
Durchmesser des Kesselmantels 2,30 „ 
A „ Dampfsammlers 1,00 „ 
„ Dampfdomes . 0,70 „ 
Wandstärke im Mantel 18,5 mm 
$ „ Dampfsammler 12,0 , 
i „ Dampfdon . u. 150 5 
Rostfläcke . . 2 2 2 222000... 2,88 qm 
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Fig. 82. 


Fig. 81 bis 83 dargestellte Zweiflammrohrkessel, welcher 
auf der letzten Ausstellung in Paris von der Aktiengesellschaft 
W. Fitzner und K. Gamper, Sielce in Russland, aus- 
gestellt wurde. 

Der Kessel hatte 106 qm Heizfläche, 12 at Betriebs- 
spannung, 2,3 m Manteldurchmesser und 10 m Länge; die 
Flammrohre besitzen eine lichte Weite von 0,9 m; der 
Mantel besteht aus fünf Schüssen mit je einer Längsnaht 
in dreifacher Doppellaschennietung; die Rundnähte sind 
doppelt, in Ueberlappung und hydraulisch genietet; die 
Flammrohre sind geschweisst, aus je 2 m langen Trommeln 
hergestellt, welche mittels Adamson’scher Umflanschungen 
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Zweiflammrohrkessel von der Aktiengesellschaft Fitzner und Gamper. 


Jeder Kessel ruht auf vier Böcken, von denen einer 
fest ist, während die übrigen drei. auf Rollen liegen, um 
der Wärmeausdehnung des Kessels folgen zu können. Der 
Dampfsammler steht durch einen Stutzen von 0,5 m Durch- 
messer mit dem Hauptkessel in Verbindung und stützt sich 
im übrigen mit zwei Böcken auf dem Mantel des letz- 
. teren ab. 

Die Heizgase ziehen durch die Flammrohre nach 
hinten, hierauf in auf- und absteigenden Zügen, die durch 
gemauerte Zungen gebildet werden, am Mantel nach vorn 
und von hier aus nach oben, um den Dampfsammler im 
letzten Zuge zu heizen. 

Eine eigenartige Flammrohrausbildung zeigt der in den 


miteinander verbunden sind; sie besitzen in je 500 mm 
Entfernung ringförmige, aus dem vollen Bleche ausgepresste 
Wülste, welche nach folgendem eigenartigen Verfahren, 
Gamper-Maciejewski, hergestellt werden und zur Versteifung 
des Flammrohres und zur Erzielung einer gewissen Elastizität 
dienen. 

Das in der Längsnaht geschweisste Rohr wird, sich 
über Gasfeuern drehend, an den Wulststellen rotwarm ge- 
macht; die Wulstbildung erfolgt dann in jedem gewünschten 
Masse durch hydraulisches Zusammenpressen des Rohres 
in der Längsachse und gleichzeitiges Einlassen gepresster 
Luft in das an beiden Enden dicht mittels Deckeln ver- 
schlossene Rohr. Der ganze Herstellungsvorgang soll ein- 
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schliesslich des Erwärmens für jeden Wulstring 
P eono nur 6 bis 9 Minuten Zeit beanspruchen. 
A Statt der sonst üblichen konischen Galloway- 


. 


f, z CC j Röhren sind hier im oberen Teile der Flammrohre 
| p, TIEFE A x gebogene (Gumper’sche Zirkulationsröhren einge- 
7; Se schweisst. Dieselben sollen grössere Elastizität 
i A gegen Druck und Temperatur besitzen. Da sie die 
AA untere Flammrohrhälfte freilassen, so kann das 
i 02 Flammrohr auch leichter befahren werden. 
| JA Bei Landkesseln werden selten mehr als zwei 
n Gi Flammrohre in einem Kessel untergebracht. Nur 
Ta A wo eine starke Forcierung des Kessels notwendig 
24 ist, wie bei Schiffskesseln, muss man zur Unter- 
20 bringung einer relativ grossen Rostfläche auch drei 
A und vier Flammrohre anwenden. 


Die Firma Ewald Berninghaus in Duisburg 
hatte nun auf der Weltausstellung 1900 in Paris 
auch einen Dreiflammrohrkessel (Fig. 84 und 85) 
ausgestellt. 

Diese Konstruktion führt zu grossen Mantel- 
durchmessern, daher auch zu grossen Blechstärken ; 
wenn man bedenkt, welche Schwierigkeiten sich 
bei hartem Speisewasser bei der Kesselreinigung 
zwischen Flammrohr und Mantel eines Zweiflamni- 
rohrkessels ergeben, wird man zugeben müssen, 
dass die Grundbedingung der Anwendung des Drei- 
flammrohrkessels eine vorgängige gute chemische 
Wasserreinigung sein müsste, da die Anlage 
dreier so nahe bei einander liegenden Flammrohre 
die Möglichkeit einer gründlichen Reinigung der- 
selben wesentlich beeinträchtigt. Auch dürfte die 
Rostbeschickung der in verschiedenen Niveaux 
liegenden Roste den Heizer bald ermüden. 

Die Erbauer dieser, durch ihre riesige Grösse 
auffallenden Type bezeichnen die Produktions- 
fähigkeit einer grossen Menge trockenen Dampfes 
als den Hauptvorteil ihrer Anwendung. Der Kessel 
besitzt eine Heizfläche. von 125 qm, eine Rostfläche 
von 4,16 qm und eine Verdampfungsoberfläche von 
22 qm; sein Manteldurchmesser beträgt 2,500 m, 
sein aus fünf Schüssen durch Ueberlappung der 
Rundnähte zusammengenieteter Mantel ist 11,00 m 
lang, die Böden sind gewölbt. Die beiden oberen 
Flammrohre haben vorn einen Durchmesser von 
870, rückwärts von 700 mm, das untere besitzt 
eine lichte Weite von 700 bezw. 560 mm; den 
Hauptkessel überlagern noch zwei Vorwärmer. Der 
Kessel ist für 12 at Ueberdruck gebaut. 

Nach Angabe der Erbauer vermag er in der 
Stunde und auf den Quadratmeter leicht 30 bis 
35 kg Dampf zu erzeugen, so dass ein solcher 
Kessel bei einer stündlichen Gesamterzeugung von 
rund 4000 kg Dampf den Betrieb einer modernen 
800pferdigen Maschine aufrecht erhalten könnte. 

Von der Firma G. Kuhn in Stuttgart - Berg, 
werden auch Flammrohrkessel mit Tenbrink-Feue- 
rung nach Fig. 86 und 87 gebaut. 

Das Feuerrohr dieses Kesselsystems ist in 
seinem vorderen Teil erweitert, so dass dasselbe 
als Feuerbüchse einen geneigten Rost und ein 
Querrohr als Feuerbrücke aufnehmen kann. Man 
hat daher bei diesem Kesselsystem eine vollkommene 
Innenfeuerung mit Rückbrennung. Hinter dem 
Querrohr treten die heissesten Gase in das mit 
Galloway-Röhren durchkreuzte oder aus Wellblech 
hergestellte Flammrohr, sie berühren also auf einem 
langen Wege nur direkte Heizflächen. 

Das in die Feuerbüchse eingebaute Querrohr, 
welches als Flammenwender und Feuerbrücke die 
rauchverzehrende Rückbrennung herbeiführt, ist 
nach beiden Seiten konisch erweitert, um einen 
raschen Abzug der Dampfblasen und ein lebhaftes 
Nachströmen des Wassers zu erzielen; auch wird 
dadurch eine Ablagerung von Schlamm im Querrohr 
verhindert. Das Querrohr ist von aussen durch eine 
seitliche Einsteigeöffnung leicht zu befahren und 
bietet, weil rund und durchaus geschweisst, der 
Stichflamme keinerlei Angriffspunkte. 
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Dreiflammrohrkesse]l von Berninghaus. 
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Fig. 84. 


Heft 17. 


Moderne Dampfkesselanlagen. 


269 


Der Rost liegt auf seiner ganzen Breite und Länge 
nach vorn ganz frei; die Zufuhr von Luft ist infolgedessen 
eine durchaus ungehinderte. 


Die Roststäbe können sich 


Fig. 86. 
Flammrohrkessel von Kuhn. 


daher fortwährend abkühlen, wodurch deren Haltbarkeit 
die gleiche ist, wie bei einem guten Planrost. 

Bei der Bauart der Haschinenfabrik Ess- 
lingen (Fig. 88 und 89) wird dem Flammrohr- 
kessel eine besondere Quervorlage, ähnlich 
wie bei den Walzenkesseln Fig. 27 bis 32, 
gegeben. Letztere steht durch Stutzen mit 
dem Flammrohrkessel in Verbindung. Hier- 
durch wird auch die Wasserzirkulation in 
ähnlicher Weise gefördert, wie bei den 
Walzenkesseln mit Quervorlage. 

Im allgemeinen ist die Wasserzirkulatiin —- 
der Flammrohrkessel keine besonders starke. 
Beim Seitrohrkessel wird durch. den einsei- 
tigen Einbau des Flammrohres und durch die 
besondere Heizgasführung (vgl. den Wellrohr- 
kessel Fig. 51 bis 54) eine gewisse Wasser- 
zirkulation erreicht, indem das Wasser auf 
der engeren Seite stärker erwärmt wird als 
auf der weiteren Seite. Es bildet sich demnach eine Be- 
wegung um das Flammrohr aus. Bei Zweiflammrohrkesseln 
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Ein neuer eigenartiger Flammrohreinsatz, System 
E. Makin, wird in Revue industrielle, 1901 S. 394 näher 
beschrieben. 

Eine Anzahl hohler 
Heizkörper von konischer 
Ringform wird nach den 
Fig. 92 und 93 in das 
Flammrohr eingebaut. 
Zwei Rohransätze durch- 
dringen die Wand des 
Flammrohres oben und 
unten und verbinden den 

Ringinhalt mit dem 

Woasserraum des Kessels. 
An der Aussenfläche der 
Ringe sind Rippen an- 
gebracht, welche die 
Festigkeit der Wände 
erhöhen und die Heizflächen vergrössern. 

Der Zweck der Konstruktion liegt in der Steigerung 


Fig. 87. 
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Fig. 90. 
Zweiflammrohrkessel mit Dubiau’scher Rohrpumpe. 


des Wasserumlanfes und der Verdampfungsfähigkeit des 
Kessels. Die Ringe wirken offenbar ähnlich wie eingesetzte 
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Fig. 88. 
Flammrohrkessel mit Quervorlage von der Maschinenfabrik Esslingen. 


Galloway -Röhren. Dass durch die von den Heizgasen 
senkrecht getroffenen Ringflächen eine sehr gute Heiz- 
fläche gebildet wird, ist zweifellos; ebensowenig kann eine 


wird naturgemäss die Wassermasse zwischen den Flamm- 
rohren am stärksten erwärmt, was in Verbindung mit der 
starken Dampfbildung an dieser Stelle zu einer entspre- 
chenden Wasserbewegung führt. 

Mit Hilfe der Dubiau’schen Rohrpumpe lässt sich 
jedoch auch eine kräftige Zirkulation des Wassers in der 
Längsrichtung des Kessels erzielen, wie dies Fig. 90 und 91 
sofort erkennen lässt. Die Dampfhaube wird hier über 
die beiden vorderen Enden der Flammrohre unmittelbar 
über der Feuerung eingebaut und reicht mit der inneren 
vertikalen Scheidewand fast bis an den Kesselboden. Das 
Wasser wird mit dem vorn entwickelten Dampf durch die 
Röhren emporgeworfen und fliesst nach hinten, um unten 
durch die‘ Oeffnung der erwähnten Scheidewand wieder 
zur Dampfhaube zu gelangen. Leider erschwert der ganze 
Einbau der Zirkulationsvorrichtung die Innenreinigung des 
Kessels nicht unerheblich. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 17. 1902. 
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Steigerung des Wasserumlaufes in Abrede gestellt werden. 
Durch vergleichende Verdampfungsversuche mit und ohne 
Flammrohreinsätze soll auch die hohe Verdampfungsfähig- 
keit und sogar eine Steigerung der Ausnutzung der Kohle 
um 11°’ bei den Kesseln mit Einsätzen nachgewiesen sein, 


Fig. 94. 

i e 5 

Q 

Q 

IS 
KT | : 
NT) | A 

Ä 17 J + N 


| 
Fig. 95. 
Kessel von der Maschinenbauanstalt Humboldt. 


doch lassen die Angaben keine genaue Beurteilung der 
Versuchsverhältnisse zu. Es ist jedoch kaum anzunehmen, 
dass eine erhebliche Verbesserung des Kesselwirkungs- 
grades gegenüber anderen gut durchkonstruierten und 
zweckmässig beanspruchten und bedienten Anlagen zu er- 
zielen sein wird. | 
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Leider sind aus der Zeichnung nicht die Einzelheiten 
der Verbindung der Ringe mit dem Flammrohr erkennbar, 
doch ist anzunehmen, dass diese Verbindungen sehr em- 
pfindliche Stellen am Kessel bilden werden. Eine Reini- 
gung der Ringe von innen ist schwer ausführbar, wenn 
auch zu erwarten ist, dass bei der schnellen Wasser- 
bewegung nur wenig Kesselstein abgesetzt werden wird. 
Ebenso wird die Reinigung des Flammrohres von Russ 
und Flugasche erschwert. Schliesslich wird auch die Zug- 
wirkung des Schornsteines eine Einbusse erleiden, da die 
Ringe den freien Flammrohrquerschnitt erheblich ver- 
mindern, wenn auch der Erfinder das Gegenteil, nämlich 
eine Steigerung der Zugwirkung als einen Vorteil seiner 
Vorrichtung bezeichnet. 

Kessel mit «ertikalem Flammrohr werden für kleinere 
Anlagen ausgeführt, wo 
der Grundriss sehr be- 
schränkt ist. In den 
Fig. 94 und 95 ist ein 
derartiger Kessel von 
20 qm Heizfläche bei 
6at Ueberdruck nach der 
Bauart der Muschinen- 
bauanstalt Humboldt dar- 
gestellt. 

Dieser Kessel be- 
steht aus dem vertikalen 
Flammrohr, der Feuer- 
büchse von 1,2 m Durch- 
messer, 2,225 m Höhe 
und 15 mm Blechdicke, 
aus der gewölbten Feuer- 
büchsdecke von 16 mm 
Blechdicke und dem 
Rohransatz von 0,48 m 
ı Durchmesser und 10 mm 
Blechdicke, aus den in 
acht Reihen zu je vier 

Stück angeordneten 
Siederöhren von 108mm 
äusserem Durchmesser 
und 3 bis 4mm Wand- 
stärke, aus dem Mantel 
von 1,4 m Durchmesser, 


Fig. 96. 
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3,428 m Höhe und 12mm % GG 
Blechdicke, und aus der 17 i 
ebenen Decke von 17 mm | 
Stärke, welche noch 

durch vier Eckanker ver- 

steift ist. Der kreis- 


förmige Rost besteht aus 
einzelnen Roststäben von 
verschiedener Länge, die 
in einem selbständigen, 
kreisförmigen, gusseiser- 
nen ZRosthalter ruhen. 
Das Schornsteinrohr hat 
360 mm lichte Weite 
und 4 mm Wandstärke; 
es reicht bis 4,11 m über 
Flur; hierauf schliesst 
sich noch ein 6 m hoher 
Blechschornstein an. 
Die Innenreinigung des Kessels ist wegen der Siede- 
röhren und wegen der geringen Entfernung der Feuer- 
büchswand vom Mantel nicht ohne weiteres ausführbar. 
Für eine oberflächliche Reinigung sind im Mantel unten drei 
Handlöcher von 120/160 mm Weite und im Deckel eine Oeff- 
nung von 150200 mm Weite vorgesehen. Bei jeder gründ- 
lichen Reinigung, sowie beim Einziehen neuer Siederohre 
ist jedoch eine Auseinandernahme des Kessels notwendig. 
Der Mantel besteht aus diesem Grunde aus zwei Teilen, 
von denen der untere mit der Feuerbüchse durch den 
unteren Ring fest vernietet ist. Die beiden Mantelteile 


sind durch zwei Winkeleisenringe vom Profil nn e 


miteinander verbunden. Die Verbindung erfolgt durch 
64 Stück 1” Schrauben (Fig. 95). 


Fig. 97. 
Lachapelle-Kessel von Leinveber und Co. 
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Die zweite Trennungsstelle liegt oben am Deckel, der 
mit dem Winkeleisenring des F'euerbüchsrohres durch 
24 Stück 1” Schrauben verbunden ist. Nach Lösung der 
erwähnten 88 Schrauben wird der Kesselmantel abgehoben 
und der Kessel gereinigt. Wegen dieser Umständlichkeiten 
empfiehlt es sich, den Kessel mit möglichst reinem Wasser 
zu speisen und letzteres eventuell chemisch zu reinigen. 

An Stelle der vielen dünnen Siederohre verwendet 
man bei den stehenden Flammrohrkesseln auch eine ge- 
ringe Anzahl von entsprechend weiten Querrohren nach 
Art derGalloway-Röhren. Einen solchen stehenden Flamm- 
rohrkessel mit vier Quersiedern, auch Lachapelle-Kessel 
genannt, stellen die Fig. 96 und 97 nach der Ausführung 
von A. Leinveber und Co. in Gleiwitz, Bahnhof, dar. 

Dieser Kessel besitzt 10,78 qm Heizfläche und ist für 
9 at Ueberdruck gebaut. Das als Feuerbüchse‘ dienende 
Flammrohr hat 982 mm inneren Durchmesser und 17 mm 
Blechdicke. Die Längsnaht ist geschweisst; ebenso sind 
die 250 mm weiten Quersieder und die gewölbte Feuer- 


büchsdecke in das Flammrohr eingeschweisst. Der Mantel 
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hat 1,15 m Durchmesser und 11 mm Wandstärke; der 
gewölbte Kesselboden ist 14 mm stark. In der Höhe der 
Feuerbüchsdecke ist ein Mannloch angeordnet. Um die 
Quersieder reinigen zu können, ist für jedes Querrohr ein 
besonderes Handloch im Kesselmantel angebracht; ausser- 
dem befinden sich noch einige Hand- bezw. Schlammlöcher 
an der tiefsten Stelle des Wasserraumes. 

‚Immerhin ist die Reinigung des Kessels von Kessel- 
stein und Schlamm nicht sehr bequem auszuführen; be- 
sonders der Raum zwischen Mantel und Flammrohr ist 
wenig zugänglich. Es wird sich daher empfehlen, mit 
möglichst reinem Wasser zu speisen. 

Bei schlechtem Speisewasser und bei mangelhafter 
oder seltener Reinigung leiden die unteren Sieder sehr 
stark. Die starkwandigen Sieder brennen dabei wohl lang- 
samer durch als die dünnwandigen Rohre des Kessels 
Fig. 94 und 95, sind aber auch viel umständlicher zu 
ersetzen als diese. Bei gutem Speisewasser und besonders 
bei öfterem und gründlichem Reinigen ist jedoch die Ge- 
fahr des Durchbrennens nicht vorhanden. 

(Fortsetzung folgt.) 


Die Belastung der Laufkranmotoren. 


Von Ingenieur Siegfried Hahn. 
(Schluss von S. 256 d. Bd.) . Ki 


Für die zweite Krananordnung, wo der Motor anstatt 
zwei Bewegungen drei auszuführen hat, sind die Be- 
lastungen desselben folgende: 

` 1. Heben des leeren Hakens und der Kette. 
2. Verschieben der Katze mit angehängter Minimallast. 


3. Verschieben der Katze und Heben der Minimallast. 


4. Verschieben des Kranes bei Stillstand der Hebe- 
vorrichtung. 

5. Verschieben des Kranes, sowie gleichzeitiges Heben 
der Minimallast bei Stillstand der Katze. 

6. Gleichzeitiges Verschieben des Kranes und der 
Katze bei Abstellung der Hebevorrichtung. 

7. Gleichzeitiges Verschieben des Kranes und der 
Katze bei Hebung der Minimallast. | 

8. Heben der Maximallast. 
- 9. Verschieben der Katze mit angehängter im Ruhe- 
zustand befindlicher Maximallast. 

10. Verschieben der Katze und gleichzeitiges Heben 
der Maximallast. 

11. Verschieben des Kranes mitangehängter. Maximallast. 


12. Verschieben des Kranes und gleichzeitiges Heben 


der Maximallast. 

13. Verschieben des Kranes und der Katze mit an- 
gehängter Maximallast. 

14. Verschieben des Kranes und der Katze, sowie 
gleichzeitiges Heben der Maximallast. 

Als die normale Leistung des Motors wird allgemein 
die Beanspruchung unter Fall 8 angenommen, so dass im 
wesentlichen nur von einer geringen Ueberlastung die 
Rede sein kann, denn die beiden letzten Fälle treten nur 
selten auf. 

Bezeichnet G@ die Maximallast, g das Gewicht des 
Kranes, g' das Gewicht der Katze, g” das Gewicht der 
Hebevorrichtung und g“ das Gewicht der Kette sowie 
Lasthaken, so ist 

g' En g" + g, 

Für den ersten Fall ist dann analog Gleichung 5) für 

Gleichstrom, wenn œ der Wirkungsgrad der Winde 
9 ‚si g” .H.vmaz 


E= Em = r oD 


16, 97 cos ( ; H. Vmax 
E a 
N 


Für den zweiten Fall gilt das allgemeine Verschiebungs- 


moment unter Gleichung 2), nur sind die Dimensionen der 
Katzenlaufräderzapfen einzusetzen. 
Bezeichnet A, den Radius des Laufradkranzes und r; 


ga Radius des Laufradzapfens, so wird 


PR =g (urn +f) Doue a A 3) 
Es wird 
(ur f)v 3 v ji 
N= Ri 75 l~ R. ! Menka 4) 
und somit für Gleichstrom 
981. v , ' 
E, = Toos g'ur +f) > 


und für Drehstrom 


‚.1697.csp.u , 
E= a? gun+f) .. 6) 


mam bezeichnet A den Wirkungsgrad der Laufräder, 
sowie Uebersetzung der Katze, und vi, v vg u. s. w. die 
verschiedenen Geschwindigkeiten. 
Für den dritten Fall ist 
B=HE+tE 
u 9 81. 29i. 


‚Bl 
run +4 


. H : 7) 
7 
Die Wirkungsgrade 7, und 7, sowie die Geschwindig- 
keiten v; und vmar vereinigen sich zu einer Resultierenden, 
und zwar wird der Wert für „; grösser als bisher sein, 
denn er nähert sich dem normalen und erreicht alsdann erst 
den grössten Wert. Die Grösse von 7; sei mit 7, bezeichnet. 
Für v, erhält man analog Gleichung 22) 


v = V y? F vmar Br UD a a 8) 


und somit wird für Gleichstrom 


9, 91. Vort vmar + v? max 


E ~ R. 
i | . 9) 
[y er THH ae z| | 
und alsdann für Drehstrom 
16,97 . V v? F vimaz . cos o 
e a 
1- Y 10) 


ET NT - g".H. n| 


An dieser Stelle sei gleich rN dass die Werte 
von N fortgelassen werden sollen, um einer Weitschweifig- 
keit so viel als möglich vorzubeugen. 
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Für den vierten Fall ergibt sich analog Gleichung 10) 
und 11) für ee 


3.31: 
B= R = (y+-g)(ur+f) . - 11) 
und für Drehstrom 
16,97 v . cos € 2 
> u (y--o)(ur+f) . 12) 


RU. 
Für den fünften Fall > 


E=H+E | 
9,81 . V3 ; LiSA js ` | 9,81 gS ° H:: Vmax 13) 
— R.o.m (4 + g ) (u1 F 1 ) Fr 6) 7 
Es ist alsdann u 
t4 = Vo! + V’rmaz; 
somit für BIN ORHIEOIENANDUNTSELIGEOEEN 
E 9 Si. V wg? J V? max | 
ir. R ° 7/4 h 
i 14) 
E (g + y)(ur+f)+ T CA = Be r| | 
und für Drehstrommotoren 
n 16,97 $ \ d Vg” 4 U hiar . COS p | 
AÀ — R . En 15) 


1 BI 
i („+ )(ur + + —g“".H n| | 
Die unter 6) aufgeführte Leistung des Motors ist 


E; = E, -< E; as i gu a a 16) 
Es ist | > 
3, =V yt tH" 
und demnach für Gleichstrom 
7 l 9,81 = V v3” fr Zu | 
E; ~ a E 
1 a to) 
ERS sg N Me a 
+; (g + g)(ur +f) | Ri yg (ur, + | | 
und für den speziellen Fall, wo R = R; undr =r, 
po VER | 
iski 18) 
r ES 1 
( a a Pe N -s) (ur n| | 
Für Drehstrom ist 
16,97. Vu? + vı?.c0osg | 
u ES 1 
Í 15 19) 
3; (g + ao )(ur+f)+ RX (ur, +n]} 
und für 
PR 16,97 V v3? + v” . cosp | 
> n5 R 20) 
1 AEE: S F | 
u; (g -t g) + rs g iur -+ f) 
Für den siebenten Fall ist 
| BER NEN 1. 00.0 8 
Es ist 
vs = \ vg” + v’ —+ v° mar 
und alsdann wird für Gleichstrom 
t àS 9,81 V 0t -t v? + Vmax 
’ 46 29) 
1 8 i | P | 1 ii En 
RUM ++ un +Nn+ oH] 


und für Drehstrom 


n 16,97 š \ Ug” + u” -| ETE . COS p 
6 m~o g ] 2 


ik k 
1 um PEY / 
Pa (gtg) lur +f) 


1 i N v | 
te FEN bA 
RAI EITA ( 
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Für den speziellen Fall wäre: 


pa o IEL V a’ F v? F vma | 
Er. e Rk 24) 
(Gatot n urt + eg". HR] | 
und 
p 16,97 V va? + u? 4 vmar cos p | 
es 


- (g + q' ei e eg 
( ag )+ TI ) BETT, I ‚II r]) 


Für den achten Fall ist analog Gleichung 19) im 
ersten Abschnitt 


G Uz. 
E. © 9,81: | ee 26) 
und für Drehstrom 5 
(G + g"). H.. cose 
Pare i R A S r 27) 


14" . in) 


Für den neunten Fall ist analog Gleichung 19), im 
ersten Teil, für Gleichstrom 


DAL ARE ae 05 
Eg ~ AEA (G. y'r +f) 28) 
und alsdann für ron | 
16,97 . . cost 
Es a na (G+ Yun +f) . 29) 
Für den zehnten Fall ist T 
z f Ee 9,81 V v” V z 
“g _- Es -}- F- em "OO Rn T 3 | 
| 79 30) 


l eS 1 
(+ )Qun +Nn+- 


). () 
und für Drehstrom 


(G+ g"). H. R| | 


16,97. V 


ü V? + vg? 2 
Ey =» 


er 77 ” 
a S 
z (+ Nun ++ g (@+g")H r| | 


Für den elften Fall ist analog Gleichung 19), im ersten 
Teil, für Gleichstrom 
5 9,81 - dio 
Ep R 0% 7/10 
und für Drehstrom 
7 16,97 . vio - cos il 
By = 


mG g + (ur + f) 38) 
e - 4/10 


Für den zwölften Fall ist nun 


cos p 


(G +g + g)lur +f) 32) 


: Ei —— Eio -l E;- a ze a g 34) 
Es ıst et 
Vote 
Alsdann wird für Gleichstrom 
' 9,83. V vo t i? 
F 35) 


1 l A | 
E (+4 +I)(ur+f)- = (G +9") MH. z| 
und für Drehstrom 
BOT Vogt T t 
l1 -= R . TTE 


1 | l 
Et ++ Nur +N+ (CH un] 


. COS f 


36) 


Für den dreizehnten Fall ist 
9,81. V IE. V vi? + tr? 


4; 


En = Eo+ - Eg m 


a 
E (Gg tg) lur +f) -+ 


My GHN unt] 


Für den Fall, dass die Eh der Katze und des 
Kranes gleich gross wären, ist 


En” Sam TE | 

(+ EEITILT G («+ 2) (ur + n| | 
DEE x 4 ININA I > 
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Für Drehstrom ist 
, 16,97. V vo? F tg? . coso 
2 > Er Pa 
1 1 
[set + EHen] 


und 


m 
| 


„ _ 16,97 V vio? F vg? . cos q | 
~ R 
1: 2 Eu: ER 
(46 +0+n+(6+n)wr+n] | 
Für den vierzehnten Fall ist 
E = Ep + Fs + Er 


somit wird für Gleichstrom 
~ 9,81. Vvo? + o? + v? 
1/13 


1 a 1 i , 
[mEt turtga CHOUN 
1. 
+EH] 
und für Drehstrom 


,__ 16,97 V vo? F tg? + w’ . coso 
END musst nn 
lji" | 


[E ++ Mar ++ gr CHOUN) 
+E eta] 


Für den genannten speziellen Fall ist für Gleichstrom 


En 
40) 


Es ist 


Eıs 


41) 


. 


Eis 


42) 


x __9831. V vio? . tg? F u? 
u a 
1 1 CS a 2 
Mlets+n+L6+0)w+n+ Lite] 
und für Drehstrom 
a — 1697 V v0” + eg? He? . coso 
E S R 
-M3 44) 


(64049) +7 (G +9) (ur-+f) = (& +g’) n| 


Schon aus dem Aufbau der Gleichungen ist ersicht- 
lich, dass l | 
Ep > En > Eu > Eo > h> E> E> h> > 45) 

B>B>E>E, J 
so dass E mit Recht als Ueberlastung betrachtet werden 
kann, während man FE, mit normal und E, als Maximal- 
belastung annehmen kann. 

Bei der dritten Kranart, wo jede Vorrichtung einen 
eigenen Motor erhält, kämen folgende Belastungen vor. 


Für den Kranverschiebungsmotor: 
1. Verschieben des Kranes mit angehängter Minimallast 
2. $ p a n Maximallast. 
Für den Katzenverschiebungsmotor: 
1. Verschieben der Katze mit angehängter Minimallast 


” ” n ” n Maximallast. 


Für den Hebezeugmotor: 
1. Hebung der Minimallast 
2. & „ Maximallast. 


Die Belastungen des Kronverschiebungsmotors sind 
analog Gleichung 9) im ersten Abschnitt 


0,0133 Umax r r 
Nmin = — p O HN lur +r) E a.) 
und somit für Gleichstrom 
9,81 . Cmar 1 
Emin = -p — gt gN ur +f) .. 2 


R.o. ti 


Die Belastung der Laufkranmotoren. 


273 


Analog Gleichung 23) im ersten Abschnitt ist 


en (G ggir +r) . 3) 


max — 


und 5 
9, 1. Crorm F l 
Ron Ctot uert) . 9 
Die Belastungen des Katzenverschiebungsmotors sind 
analog Gleichung 4) im zweiten Abschnitt 


0,0 188. Vmax 


En ar = 


N min = R, u g' (ur, +f) eo o a 5) 
und für Gleichstrom 
Enin = (ur +f) 6) 
IMA — R; , 2 , tjo g rı f . . . 


Analog Gleichung 21) im zweiten Abschnitt ist 


0,0133 . Cnorm -i 
mas = Te" GHn - D 
R,.àÀ 
und 
9,81 . Unorm į 
OT — p.a g (ernandN . 8) 


Für den Hebezeugmotor ist analog Gleichung 3) im 
ersten Abschnitt 


N min = 0,0133 . H . mazg” 


wW 


9) 


und somit 


9,81. H . Cmarg 10) 
79 


Analog Gleichung 13) im ersten Abschnitt ergibt sich 
N u 0,0133 H. Usorm » (G +. g’) 11) 


o) 


Emin = 


und 
9,81 -H . Unorm (G +9") 
7. w j 

Es ist nicht zu vergessen, dass das Gewicht des 
Motors im Gewicht das Kranes, der Katze oder der Hebe- 
vorrichtung eingerechnet werden muss. 

Aus der letzten Aufstellung ergibt sich, dass von einer 
Ueberlastung der Motoren keine Rede mehr ist, und ausser- 
dem die verbrauchte Energie geringer sein wird, als wenn 
ein Motor sämtliche Bewegungen auszuführen hätte, denn 
betrachtet man die Grössen des Energieverbrauches der 
beiden letzten Ausführungen, so ist es leicht verständlich, 
dass 79 immer grösser ist als irgend ein 7 bis zur nor- 
malen Belastung. 

Sollen anstatt Hauptstrommotoren Nebenschlussmotoren 
verwendet werden, so ist zu berücksichtigen, dass dieselben 
um einige Prozent in der Umlaufszahl bei wachsender Be- 
lastung fallen, so dass eine schwächende Zusatzwickelung 
vorgesehen werden muss, welche meistens als Reihen- 
wickelung ausgeführt wird. Eine andere Art der Ge- 
schwindigkeitsregulierung erhält man, indem die Neben- 
schluss- oder Hauptstromwickelung unterteilt wird, so dass 
keine besonderen Vorschaltwiderstände benötigt werden. 
Die Geschwindigkeit des Reihenmotors lässt sich auf drei 
Arten verändern und zwar durch Einschalten eines unter- 
teilten Widerstandes in den Hauptstrom, indem die ein- 
zelnen Teile einzeln oder paarweise hintereinander oder 
parallel geschaltet werden. Eine zweite Regulierung kann 
durch Unterteilung der Magnetwickelung stattfinden und 
auch diese wieder einzeln oder paarweise hintereinander 
oder parallel geschaltet werden. Die dritte Regulierungs- 
art besteht in der Kombination der genannten zwei oder 
durch Hinzufügen von schwächenden Nebenschlusswicke- 
lungen. Beim Drehstrommotor sind weniger künstliche 
Regulierungen zu erreichen und ist die gebräuchlichste 
die Veränderung der Schlupfung durch Zwischenschalten 
eines kleinen Widerstandes in der Ankerwickelung. Die 
Schwankungen in der Feldwickelung werden am besten 
durch eine sogen. Kombinationswickelung vorgebeugt. Eine 
sehr ökonomische Regulierfähigkeit erhält man durch Ver- 
wenden von Anlasstransformatoren und zwar genügen in 
der Regel einspulige, welche man wieder unterteilen kann. 
Es ist klar, dass man in dieser Weise viele Schaltungs- 
arten herstellen kann, so dass eine Besprechung wohl als 
überflüssig erscheinen dürfte. 


12) 


F Umaz = 
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Strassenlokomotive mit Rädern ohne Naben und Speichen. 


Sowohl The Engineer als Le Génie civil nehmen Notiz von 
den überraschend günstigen Ergebnissen, welche unlängst 
von Crowden in Hoostell gelegentlich der Prüfung einer ganz 
eigentümlichen, durch einen Petroleummotor angetriebenen 
Strassenlokomotive erzielt worden sind. Das Aussergewöhnliche 
dieses sonst ganz einfach angeordneten Fahrzeuges (Fig. 1 bis 3) 
besteht darin, dass seine vier Räder weder Nabe noch Speichen 


besitzen, sondern lediglich Laufkränze, die durch Reibungsräder 


in Umlauf gesetzt werden. Auf den in federnden Gehäusen 
lagernden Stahlachsen a, und a) sind die Scheibenräder 74, r4‘ 
bezw. ryry festgekeilt, deren Rand das Innere eines Lauf- 
kranzes kj, kı‘ bezw. ko, kọ berührt, wobei das Gewicht des 
Fahrzeuges hinreicht, eine so grosse Reibung zwischen Scheiben- 
rad und Jaufkranz hervorzurufen, dass der letztere, deren Lage 
durch zwei Leitrollen i; und ig (Fig. 1) noch im besonderen ge- 
sichert ist, dwrch das erstere in Umdrehung versetzt wird und sich 
en wie eine Eisenbahnschiene ohne Ende vor dem eigent- 
ichen Rade abrollt. Die wagerechten Träger, in denen die 


Leitrollen i und i} lagern, stehen mit der Lagerschere der be- 
treffenden Reibungsscheibe in steifer Verbindung und die beiden 
Rollenträger eines Räderpaares sind wieder untereinander mittels 
eines doppelten Querträgers zu einem gemeinsamen Gestelle 
vereinigt, das bei der unterhalb des Motors liegenden Rad- 
achse a) a; mit dem Rahmen des Lokomotivuntergestelles fest 
Das Radgestelle der zweiten Achse aa} steht 


verschraubt ist. 


Hin Pannen 
— Es 


nn ne u rn fe 


Fig. 2. 


hingegen nur mit Hilfe eines in der Mitte desselben senkrecht 
aufragenden Drehzapfens mit dem Untergestelle der Lokomotive 
im Zusammenhang, weil dasselbe als Lenkachse dient. Dieses 
Radgestell kann zu dem Ende durch das vom Führerstand aus 
mittels einer Schraubenspindel zu bewerkstelligende Anziehen 
oder Nachlassen der Lenkstangen s; und «9 nach Bedarf ge- 
wendet werden. Ein Umkehren der Lokomotive wird niemals 
notwendig, weil sie vorn wie rückwärts mit einem vollständig 
eingerichteten Führerstand ausgerüstet ist. 

Die Gesamtlänge des 2,10 m breiten und 2,70 m hohen 
Fahrzeuges beträgt 7,60 m; der 20 PS leistende Petroleummotor 
„Kapitän“ überträgt die Kurbelbewegung vermittelst Kegel- 
rädern auf eine Kettenradwelle, welche sie mit Hilfe von Ketten 
ohne Ende auf kleine Kettenräder fortpflanzt, die auf den Rad- 
achsen a;a; und aa} festsitzen. Die Reibungsscheiben ry r1’, 
7 und r} haben alle denselben Durchmesser von 0,66 m, die 
Laufkränze k4, ki‘, k} und k’ einen solchen von 2,18 m und die 
acht Führungsrollen einen Durchmesser von 0,25 m. Wie sich 
aus den Fig. 4 und 5 ersehen lässt, welche die Querschnitte der 
Reibungsscheiben und Laufkränze darstellen, sind die letzteren 


für alle vier Fahrräder ganz gleich; sie haben eine Breite von 
165 mm und bestehen aus dem inneren, aus gewalztem Stahl 
hergestellten Kranz kų bezw. ka, über dem noch ein Reifen 
(Bandage) w; bezw. w aus weichem Eisen aufgezogen und mit 
versenkten Nieten befestigt ist. Von den vier antreibenden 
Reibungsscheiben, welche aus Gussstahl mit sechs radial ver- 
laufenden Doppelrippen ausgeführt sind, haben die an der festen 
Achse unterhalb des Motors befindlichen eine grössere Breite 
als die Laufkränze, so dass sie, wie es Fig. 4 zeigt, nicht nur 
den Innenwulst dieser Kränze, sondern auch deren beide Seiten- 
kanten berühren. Dementgegen sind die zwei Reibungsscheiben 
an der Lenkachse schmäler als die Laufkränze und sie berühren 
dieselbe also auch nur an dem Innenwulst (vgl. Fig. 5), aller- 
dings auf einer um so" grösseren Berührungsfläche. Es sind 
zweierlei Fahrgeschwindigkeiten vorgesehen, nämlich eine ge- 
ringere mit 3 km/gta, und eine. höhere mit 7,8 km/gta. Die 


Aenderung der Geschwindigkeiten geschieht in gewöhnlicher 


Weise durch Ein- und Ausschalten verschieden grosser Kegel- 
räder im Vorgelege. Mit Hilfe der Radiateurs ist es möglich, - 
den Motor einen vollen Arbeitstag in Betrieb zu halten, ohne 
eine Nachfüllung oder eine Erneuerung des Petroleumvorrates 
vornehmen zu müssen. Bei voller Ausnutzung verbraucht der 
Motor stündlich 8 1 Petroleum. Samt und sonders wiegt die 
dienstbereite Strassenlokomotive annähernd 6 t. ° 

Bei den eingangs erwähnten praktischen Versuchen hat man 
der geschilderten Lokomotive zuvörderst 10 cm hohe kantige 
Holzschwellen in den Weg gelegt, über welche dieselbe ohne 
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Fig. 4. 


Fig. 5. 


Querschnitt der Reibungsscheibe 
und des Laufkranzes an der festen 
Radachse bezw. an der Lenkachse. 


Anstand hinwegfuhr. Beim zweiten Versuch wurde sie einem 
Zuge von 13 aneinander gehängten Lastwagen vorgespannt. 
Jeder der letztgedachten, 6 m langen, 1,94 m breiten und 1,40 m 
hohen Wagen hatte vorn wie rückwärts Räder von 1,95 m Durch- 
messer und war mit 1000 gewöhnlichen Mauerziegeln beladen. 
Das Taragewicht eines Wagens betrug 1 t und seine Belastung 
3,3 t, so dass sich das Bruttogewicht des ganzen Zuges auf 
13 + 42,9 = 55,9 t belief. Diese Last wurde von der Petroleum- 
lokomotive auf der makadamisierten Versuchsstrasse mit der 
kleineren Geschwindigkeit von 3 Km/sta. leicht und anstandslos 
gezogen, wobei der Motor 6,3 PS indizierte. Auch diesem Zuge 
hatte man Hölzer vor die Lokomotivräder sowohl als vor die 
Wagenräder geworfen und die Fahrzeuge sind darüber weg- 
gefahren, ohne die stetige Fahrt des Zuges zu beirren oder 
irgendwie zu beeinträchtigen. Daraufhin hat man die erhöhte 
Geschwindigkeit von 7,8 Km sta: versucht, nachdem vorher an 
den beiden letzten Wagen des Zuges die Bremsen festgezogen 
worden waren, so dass der Motor seine volle Kraft einsetzen 
musste. Auch dabei ergab sich nicht der geringste Anstand, 
sondern die Fahrt vollzog sich vielmehr durchaus regelrecht, 
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ohne .dass irgend ein Schleifen der Reibungsscheiben auf den 
 Radkränzen, noch ein Schleifen der letzteren auf der schmutzigen 

Strasse beobachtet werden konnte. Bei einem weiteren Versuch 
wurde die Strassenlokomotive allein über einen sandigen Heide- 
un geführt, wo die Laufkränze 22 cm tief einsanken, so dass 

ie Treibketten und die Kettenräder auf den Radachsen bereits 
den Boden des Geländes berührten. Selbst unter diesen ausser- 
gewöhnlich ungünstigen Verhältnissen gelang es, die Lokomotive 
ohne äussere Nachhilfe, mit Hebeln o. dgl., lediglich aus eigener 


Kraft, wieder auf besseren Untergrund und auf die Strasse zu | 


bringen. Schliesslich wurde. auch noch im empirischen Wege 
das Ferhältnis festzustellen versucht, welches obwaltet, wenn. die 
Laufkränze weggenommen werden, und hat man zu dem Ende 
dieselben Probefahrten, welche früher vorgenommen worden sind, 
nunmehr ohne Laufkränze wiederholt. Hierbei ergab sich ein 
Unterschied von etwa 60° zu Gunsten der Laufkränze, allein 
dieses Ergebnis kann doch nur als ein fragwürdiges gelten, weil 
ja die Radlaufflächen und Durchmesser ganz andere waren als 

ei den Versuchen mit Laufkränzen.: Immerhin hat die geschil- 
derte Strassenlokomotive bei den eben betrachteten Versuchen 
noch folgende Vorteile aufgewiesen: 

Alle vier Räder sind Triebräder, weshalb das gesamte Loko- 
motivgewicht der Adhäsion zu gute kommt. Die freien Lauf- 
kränze überfahren Hindernisse viel leichter als gewöhnliche 
Räder; die en der Leitrollen gewährleistet den Laufrollen 
einen gewissen Grad von Elastizität, der sie gegen die Uneben- 
heiten des Weges wesentlich unempfindlicher und nachgiebiger 
macht, als es sonst bei Strassenlokomotivrädern der Fall zu 
sein pflegt. Auch in den Krümmungen, wo sich die Anpassung 
der Räder wahrscheinlich durch gleitende Verschiebungen der 
Reibungsscheiben auf den Laufkränzen vollzieht, erfolgt die 
Fahrt leicht und sicher. Der Preis des Fahrzeuges stellt sich 
endlich auch niedriger als bei einer gleich starken Dampf- 
strassenlokomotive. É 


Zur Fertigstellung des ersten Kabels durch den 
Stillen Ozean. 


Am 14. Februar 1902 ist auf der Neptunswerft von Wiyham 
Richardson and Comp. Limit., Newcastle on Tyne, das Schiff. vom 
Stapel gelaufen, welches dazu bestimmt ist, das erste Kabel 
durch den Pacific zu legen. Die Herstellung des Kabels sowohl 
wie seine Legung ist der Telegraph Construction and Maintenance 
Company, London, übertragen worden, welche auch das erste 
deutsche transatlantische Kabel baute und legte, das demnach 
ebensoweni ; 
Kabeldampfer, der 1300 t grosse „von Podbielski“, welcher am 
9. September 1899 bei David J. Dunlop, Port Glasgow, vom 
Stapel gelaufen ist. Uebrigens ist das sogen. deutsche Kabel 
durchaus nicht unabhängig, denn es berührt auf den: Azoren 
portugiesisches Gebiet, und weder England noch Frankreich 
haben gebotenenfalls die Neutralität Portugals respektiert. Ad- 
miral Boscaren zerstörte am 19. August 1759 vier französische 
Linienschiffe des Kommodore de la Clue, die sich auf den Strand 
des neutralen Portugal bei Kap St. Vincent geflüchtet hatten, 
und der französische Kommodore Suffren griff ohne Zaudern am 
11. April 1781 ein englisches Geschwader unter Kommodore 
Johnstone an, welches in Porto Praya, dem neutralen portu- 
giesischen Hafen der Kap Verdischen Inseln ankerte. | 


Das neue Kabelschiff, das den Namen „Colonia“ trägt, ist- 


ein 500’ langer, 56’ breiter, 39 tiefer Doppelschraubendampfer, 
der, vollständig ausgerüstet, 10000 t Schwergut laden und in 
vier Tanks 3000 Meilen (& 1852 m) Kabel aufnehmen kann. Das 
mit sehr vielen Hilfsmaschinen ausgerüstete Schiff, das für 
11,5 Meilen stündliche Reisegeschwindigkeit gebaut ist, geht 
nach Fertigstellung mit voller Kabelladung sogleich nach Van- 
couver ab, um mit der Legung der ersten Strecke des neuen 
Weltkabels, des einzigen erstklassigen Kabels im ausschliesslichen 
Regierungsbesitz, zu beginnen. Diese erste Strecke Vancouver- 
.Fanning Island ist 3567 Meilen (6606 km) lang, so dass die 
„Colonia“ allein die gesamte Strecke nicht mitführen kann. 
Falls die Legung im Jahre 1902 gelingt, ist der Pacific 36 Jahre 
nach dem Atlantic von einem brauchbaren Kabel durchquert; 
am 27. Juli 1866 lief der „Great Eastern“ in Hearls Content 
Bay, New Foundland. 

Mit der Legung dieser Weltlinie hat England wieder einmal 
bewiesen, mit welcher Energie es entschlossen ist, sich in seiner 
Weltstellung, die zu einem bedeutenden Teil auf dem fast allei- 
nigen Besitz der grossen Kabel beruht, zu behaupten. Durch 
dieses Kabel fesselt es zugleich seine Kolonien enge an sich, 
denn die Bewirtschaftung ist eine gemeinsame von Grossbritannien, 
Australien und Kanada. Wird Kanada noch mit England durch 
ein Regierungskabel verbunden — die vorhandenen sind Privat- 
besitz —, so ist die englische Regierung in ihrem Nachrichten- 


‚wesen nach Ostasien und Australien völlig unabhängig, und der 


Bau einer neuen Linie durch den Atlantic ist heute keine grosse 
Leistung mehr. =  . | 
Viel mehr Aufhebens hat man seit einer Reihe von Jahren 


deutscher Herkunft ist, wie der erste deutsche | 


von dem zu bäuenden Pacific-Kabel der Vereinigten Staaten 
gemacht, dessen Legung noch in nicht absehbarer Ferne liegt, . 
und dessen Zurückstehen hinter dem der Ausführung nahen eng- 
lischen Projekt wieder einmal die Neigung der Deutschen zeigt, 
die Amerikaner in ihren Leistungen zu hoch, die Engländer zu 
niedrig einzuschätzen. Bereits 1892 war von zwei amerikani- 
schen Projekten-im Prometheus eingehender die Rede, die natür- 
lich über die damals noch nominell selbständigen Sandwichs- 
Inseln gehen sollten. Eins war von Vancouver ausgehend 
rojektiert und wohl nicht ernst zu nehmen, das andere von 
an Francisco. Von den Sandwichs-Inseln wollten die leider 
nicht genannten Ingenieure eine Linie nach Japan, 3900 Meilen, 

die andere nach Brisbane, 4350 Meilen, gehen lassen. 
In New York bildete sich eine Pacific Cable Company, und 


der Senator Charter brachte 1895 Anträge über Zuschüsse und 


Beförderung von Staatsdepeschen ein (Berl. Neueste Nachrichten, 
16. Dezember 1895). Heute, 7 Jahre später, legt England sein 
Kabel und es will scheinen, als ob die amerikanischen Projekte 
gänzlich ins Stocken geraten werden, jedenfalls kann man jetzt, 
nach Veröffentlichung des britisch-japanischen Vertrages, mit 
noch mehr Berechtigung wie vordem den Amerikanern den 
Ausspruch der Pythia von Delphi an den Pharao Necho ins Ge- 
dächtnis rufen. „Du baust für Fremde!“ liess sich der Orakelgott 
der Griechen vor zweieinhalb Jahrtausenden vernehmen, als 
Necho ihn über die Zukunft des Durchstiches der Landenge von 
Suez befragte.e Und er hatte recht! Aegypten empfindet es 
bis heute, dass der mit seinem Schweiss und französischem Geld 
erbaute Suezkanal für — England hergestellt ist, das dreiviertel 
des Durchgangsverkehrs stellt, die Hälfte der Kanalaktien an 
sich gebracht hat und dazu — Aegypten selbst. 
Ber Kabeldampfer „Colonia“ ist der beste aller Kabelschiffe, 
deren es gegenwärtig 45 gibt, von denen nur neun sich in 
Händen der Regierungen befinden, während die anderen Privat- 
besitz sind. Vier hat England und seine Kolonien, je einen 
besitzen China und Japan, und drei hat Frankreich, von denen 
der 1879 abgelaufene, 5938 t deplacierende Transportdampfer 
„Mytho“ noch für seine Bestimmung umgebaut wird. Die 
Eastern Telegraph Comp., die grösste Kabelgesellschaft, besitzt 
fünf Kabeldampfer. Von anderen Flaggen, ausser der Englands, 
die auf 33 dieser Fahrzeuge weht, und Frankreichs, ist der Dane- 
brog auf zwei Schiffen der Grossen Nordischen Kabelgesellschaft, 
die italienische Flagge auf einem der Firma Pirelli zu Spezzia und 
die deutsche auf dem bereits erwähnten „von Podbielski“ der 
Norddeutschen Seekabelwerke vertreten. „Von Podbielski“ kann 
rund 600 Meilen Kabel aufnehmen, also den fünften Teil wie 
„Colonia“. Zwar meldete die Deutsche Marine- Zeitung vom 
26. November 1899, die neue deutsche Gesellschaft liesse einen 
Kabeldampfer von 6000 bis 8000 t bauen, doch ist von diesem 
noch nichts weiter zu hören gewesen, ausserdem — welchem 
Zwecke sollte derselbe dienen, da die Legung von Weltkabeln 
seitens Deutschland, soweit bekannt, in nächster Zeit nicht zu 
erwarten steht? So angenehm es wäre, nach Samoa Kabel- 
verbindung zu haben, wird sich schwerlich eine deutsche Firma 
auf das Risiko einlassen, eins zu bauen. - 


Neue Flottenbaupläne von Griechenland, Spanien und 
der Türkei. 


Die Flotte Griechenlands beherrschte zweifellos während des 
ganzen Verlaufs des letzten Krieges gegen die Türkei die See, 
soweit sie in die Interessensphäre Griechenlands fiel. Die Türkei 
verzichtete darauf, Seestreitkräfte aus den Dardanellen auslaufen 
zu lassen, einerseits weil sich die Ueberlegenheit zu Lande sehr 
bald als derartig erwies, dass jede Massnahme auf dem Wasser 
überflüssig erschien, dann aber auch war die türkische Flotte 
so sehr vernachlässigt, dass man nicht wagen konnte, sie auf 
die freie See zu führen und der Gefahr auszusetzen, wirklich 
energisch angegriffen zu werden. Aber obwohl die Griechen 
Herr des Wassers waren, entwickelte ihre Flotte, von deren 
Operationen viel die Rede war, keineswegs eine Thätigkeit, die 
sie hätte entfalten können; sie schoss ziemlich viel und ohne 
Erfolg. Prevesa konnte sie nicht einmal nach vieltägiger Be- 
schiessung überwältigen; eine negative Leistung, welche aller- 
dings ein Gegenstück im grossen in der Beschiessung San Jago 
de Cubas durch die Amerikaner gefunden hat, deren mächtiger 
Flotte es auch nicht gelang, die miserabel armierten, ganz ver- 
alteten Werke zum Schweigen zu bringen oder ernstlich zu be- 
schädigen. Griechenland will seine Flotte, welche drei ganz 
brauchbare Panzerschiffe mittlerer Grösse zählt, um drei Panzer- 
kreuzer, sechs Torpedoboote vermehren. Ueber die Abmessungen 
ist Näheres noch nicht bekannt, jedoch sollen sich die vier Werft- 
etablissements Italiens: Ansaldo, Sestriponente, Orlando, Livorno, 
Odero, Genua, und Pattison, Neapel, geeinigt haben die Bauten 


. gemeinsam zu übernehmen, da keine der Firmen das Risiko 


allein zu tragen sich kräftig genug fühlte!), Die Zahlungen 


1) Schiffbau, 8. 11. 1901. Mitteilungen aus dem- Gebiete des 


Seewesens, 2. 1902. 
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sollen gesichert sein und die Fertigstellung hat in 18 Monaten, 


also höchstens Mitte 1903 zu erfolgen, woran zu zweifeln ist. 

Spanien tritt mit einem umfangreichen Flottenbaupro- 
gramm auf. 

Acht Panzerschiffe von je 12000 t Deplacement und vier 
Panzerkreuzer von 8000 t sind von der Kammer bewilligt — 
d. b. „im Projekt“. Ferner wurde im Ministerrat zur Vergrösse- 
rung der Kriegsflotte eine Erhöhung von zwölf Millionen Pesetas 
vorgeschlagen. Dieses Bauprogramm erinnert an eins, das nun- 
mehr über ein Jahrzehnt zurückdatiert, und das in seinem Ent- 
wurf und seiner angestrebten Ausführung den Verhältnissen an- 
gepasst war. Wäre die thatsächliche Durchführung nach dem 
Plane erfolgt, so hätten die Amerikaner nicht so leichtes Spiel 
gehabt. Drei Linienschiffe, sechs 7000 t grosse Panzerkreuzer 
sollten als Kern der neuen Flotte gebaut werden, und Ende 1890 
wurde die Flotte folgendermassen ın Bezug auf Linienschiffe und 
Panzerkreuzer eingeteilt. I. Division Cadiz: Linienschiff „Carlos V.“, 
Panzerkreuzer „Princesa de Asturias“, „Infanta Maria Teresa“. 
II. Division Ferrol: Ein Linienschiff von 9000 t im Bau, Panzer- 
kreuzer „Kardinal Cisneros“, „Amirante Oquendo“. III. Division 
Cartagena: Linienschiff „Pelayo“, Panzerkreuzer „Cataluna“ und 
„Viscaya“. Das war 1890. Als 8 Jahre später der Krieg aus- 
brach, waren fertig „Carlos V.“, „Pelayo“ in La Sayne bei Toulon 
Bent und gerade im Umbau, „Infanta Maria Teresa“, „Amirante 

quendo“ und „Viscaya“. „Kardinal Cisneros“ lief zu Ferrol am 
19. März 1897 vom Stapel und befand sich noch in der Aus- 
rüstung, ebenso „Princesa de Asturias“, abgelaufen am 17. Ok- 
tober 1896, und „Cataluna“ kam zu Cartagena erst am 29. April 
1900 zu Wasser. Mit dem Bau des 9000 t grossen Linienschiffes 
der Division Ferrol ist bis heute noch nicht begonnen. Zur Er- 
öffnung des Kaiser Wilhelm-Kanals 1895 hatte Spanien unter 
Konteradmiral Martinez de Espinosa ein stattliches Geschwader 
nach Kiel gesandt, das aus „Pelayo“, „Infanta Maria Teresa“ 
und dem Kreuzer „Marques de Ensenada“ bestand. Admiral 
Cervera hat sich 1898 bitter beklagt, dass ihm befohlen wurde 
von. den Azoren nach Cuba zu gehen, da der Zustand der Schiffe 
miserabel gewesen sei. — Mit der Ausführung des neuen Pro- 
gramms wird es wohl gute Weile haben. Spanien, dessen wert- 
volle Kolonien verloren sind, bedarf keiner grossen Flotte, und 
seine Finanzen erlauben ihm auch kaum, eine solche zu beschaffen. 

Der dritte Staat, der sich mit Flottenbauplänen beschäftigt, 
ist die Türkei. Eine türkische Flottenliste weist eine sehr statt- 
liche Zahl von Schiffen und Fahrzeugen aller Art, vom Linien- 
schiff bis zum Unterseeboot auf, in Wirklichkeit aber ist die 
Flotte, einige kleine Fahrzeuge ausgenommen, unbeweglich, bis 
auf ein einziges Schiff, den Panzer „Messudieh“. Dieser ist nach 
mancherlei Schwierigkeiten zur Zeit bei Ansaldo, Sestriponente 
bei Genus, im Umbau vollendet, hat zwei Maschinen, zwei 
Schrauben erhalten und wurde neu bestückt. Abgenommen ist 
das Schiff noch nicht. Man beabsichtigt nun die Panzer „Orkanielı“, 
„Mamudieh“, „Ösmanieh“, „Mukademme-i-Hair“, „Feth-i-Bulend*, 
„Awn-Illah“ und „Muin-i-Zaffer“ ebenfalls umbauen zu lassen. 
Wie weit aber Wollen und Können auseinander liegen, zeigt 
der ebenfalls beabsichtigte Umbau des Panzers „Assar-i-Tefik“. 
Das jetzt 32 Jahre alte Schiff wurde Anfang 1899 der Firma 
Ansaldo, Sestriponente, zum Umbau überwiesen. Da kein Geld 
eintraf, nahm die Firma keine Arbeiten vor, und 1900 wurde der 
Panzer in Begleitung des Raddampfers „Ismir“, auf dem sich 
der türkische Vizeadmiral Kalau vom Hofe Pascha, früherer 
deutscher Korvettenkapitän, befand, nach Kiel übergeführt, wo 


Bücherschau. 


Heft 17. 


die Germania-Werft ihn umbauen sollte. Da kein Geld eintraf, 
hat sie bis heute die Arbeit nicht begonnen. „Ismir“ ist, als 
sich auch bei ihm Geldmangel einstellte, nach Konstantinopel 
gegangen, und „Assar-i-Tefik“ führt im Kieler Hafen ein be- 
schauliches Dasein. Wem die Türkei die oben genannten Schiffe 
zum Umbau und Modernisieren anzuvertrauen gedenkt, steht 
noch nicht fest, es dürften sich aber schwer Etablissements 
finden, welche ohne feste Garantien prompter Zahlung die Bauten 
übernehmen. Die Schiffe stammen von England und aus der 
Zeit des Sultan Abdul Aziz, welcher mit allen. erreichbaren 
Mitteln die Flotte mit modernen Panzerschiffen vergrösserte und 
es auch erreichte, dass im Schwarzen Meer die Türkei Herr des 
Wassers war, was sich während des Krieges 1877 bis 1878 für 
Russland unbequem bemerkbar machte. Abdul Aziz Nachfolger 
thaten nichts für die Flotte, hatten auch wohl die Mittel nicht 
dazu, und so liegen die teueren Schiffe bewegungslos und un- 
bemannt im Goldenen Horn vor Anker. Mit vieler Mühe konnte 
zur Feier in Kiel 1895 der kleine alte Raddampfer „Fuad“ ent- 
sandt werden, der aber dafür den „Geschwaderchef“ Vizeadmiral 
Arif Pascha an Bord hatte. 

Nach Schiffbau vom 8. Februar 1902 soll der Umbau der 
alten Schiffe aufgegeben sein, dagegen beabsichtigt die Türkei, 
neue zu kaufen oder zu bestellen, und es verlautet, dass in Russ- 
land zwei Schlachtschiffe in Auftrag gegeben sind (?). England 
soll sich um Aufträge bemühen und Cramp and Sons in Phila- 
delphia einen zweiten geschützten Kreuzer in Bau nehmen, 
einen, der 10 764000 M. kosten wird, hat das Etablissement nach 
erfolgter Anzahlung bereits begonnen. 


Parsons’ Dampfturbine !). 


Wie vorauszusehen, hat sich die englische Admiralität den 
Vorteilen, welche durch die Verwendung der Dampfturbine als 
Bewegungserreger geschaffen werden, nicht verschliessen können. 

In dem Flottenausbau für dieses Jahr sind daher: 

1. ein Kreuzer Klasse III. von 109,8 m Länge zwischen 
Loten, 12,2 m Breite und einer Verdrängung von 3048 t bei 
4,42 m Tiefgang, 

2. ein Torpedojäger der „Viper“-Klasse, jedoch stärker ge- 
baut, aufgenommen, welche Turbinenmaschinen erhalten. 

Der Kreuzer wird bei W. G. Armstrong, Whitworth und Co. 
in Elswick gebaut, während ein Schwesterschiff mit Kolben- 
maschinen bei Laird Bros. in Birkenhead in Auftrag gegeben ist. 

Die Geschwindigkeit dieser Schiffe soll 21,75 Knoten =40,32 km 
betragen und muss die Kölbenmaschine auf 1016 kg Maschinen- 
en 18 PS; leisten, es kommen also auf 1 PSi 
56,44 kg. 

Die neu zu bauenden zehn Stück Torpedojäger, die in der 
nn Marine bisher alle reichlich schwach gebaut waren 
und zu vielen Unfällen Veranlassung gaben, sind bei der Ab- 
nahme mit einer grösseren Belastung — 125 t engl. Bunker- 
kohlen und Deckslast — einer vierstündigen Probefahrt zu unter- 
ziehen, auch ist man in der verlangten Geschwindigkeit auf 
25,5 Knoten = 47,25 km zurückgegangen, trotzdem wird aber 
wohl kaum eine geringere Geschwindigkeit wie 30 Knoten oder 
55,6 km erwartet werden. 

Der mit Turbinenmaschinen auszurüstende Torpedojüger 
wird bei Hawthorn, Leslie und Co. in Newcastle-on-Tyne gebaut. 

E. A. 


1) S. a. * S. 237.*251 d. Bd. 
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Die Beleuchtung von Eisenbahnpersonenwagen mit 
besonderer Berücksichtigung der Elektrizität. Von 
Dr. Max Büttner. Mit 60 in den Text gedruckten 
Figuren. Berlin 1901, Julius Springer, und München, 
R. Oldenbourg. 


In diesem ein spezielles Gebiet der Eisenbahnbeleuchtung 
behandelnden Werke sind die verschiedenen dermalen noch im 
Gebrauche befindlichen Beleuchtungssysteme und deren Einrich- 
tungen für die Eisenbahn-Personen- und -Postwagen auf Grund 
sorgfältig gesammelter und gesichteter Daten eingehend be- 
schrieben, die Vorzüge und Nachteile der verschiedenen Be- 
leuchtungsarten im gegenseitigen Verhältnisse genau abgewogen 
und die Anlage und Betriebskosten auf Grund vorliegender Be- 
triebsdaten eingehend berücksichtigt. 

Dass hierbei die elektrische Beleuchtungsart mit besonderer 
Vorliebe behandelt wird, liegt wohl in der Natur der Sache be- 
gründet, da die oft traurigen Konsequenzen mehrerer Eisenbahn- 
unfülle vielfach auf das explosible Oelgas, welchem in neuerer 


Zeit, um eine grössere Leuchtkraft zu erzielen, bei einigen Bahnen 
das noch viel gefährlichere Acetylengas beigemengt wird, zurück- 
geführt werden, wohingegen die Ungefährlichkeit der elektri- 
schen Beleuchtung nachgewiesen erscheint. Nichtsdestoweniger 
hat sich Verfasser bestrebt, die vollste Objektivität zu wahren 
und das vergleichende Urteil nur auf Grund sorgfältig erhobener 
Daten zu fällen. 

Es ist dieses Werk, welches einen bestimmten Gegenstand 
abgeschlossen behandelt, jedem, der sich für das in Rede stehende 
Thema interessiert, insbesondere aber dem Eisenbahntechniker 
um so mehr zu empfehlen, als die durchaus glatte und elegante, 
dabei aber auch deutliche Behandlungsweise das Interesse ge- 
fangen hält und sich die Ausstattung würdig dem gediegenen 
Inhalte anschliesst. A. P. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Beitrag zur Festigkeitslehre. 


Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 


I. 


Ein mit der Kraft P belasteter Körper, welchen wir 
als vollkommen starr ansehen wollen, sei von elastischen 
ebenen Flächen in der Fig. 1 unterstützt. Es werden hier- 
durch innere Kräfte hervorgerufen, deren Mittelkräfte mit 
Pin ein und derselben Ebene sich befinden sollen. Die 
Kraft P selbst soll die Mittelkraft beliebig vieler äusseren, 
auf den Körper wirkenden: Kräfte sein; im besonderen 
können auch die äusseren Kräfte ein Kräftepaar, welches 
bekanntlich identisch mit einer Kraft Null ın der unend- 
lich fernen Geraden wirkend ist, ergeben. Das Kräfte- 
paar muss dann auch mit den Mittelkräften der inneren 

in ein und derselben 

Ebene sich befinden. Da 
die festliegenden Stützen 
elastisch sind, so wird der 
Körper sich infolge der 
äusseren Belastungen be- 
wegen müssen und es ist 
‚ wührend einer unendlich 
kleinen Zeit unter der ge- 
machten Voraussetzung die 
Bewegung stets eine Dre- 
hung. Die Drehachse steht 
senkrecht zur Ebene der 
Kräfte und wir wollen 
deren Spur in dieser Ebene 
mit D bezeichnen. . Die 
Drehachse nennen wir 


künftig stets die D- Achse. 


Liegt die D-Achse in der Unendlichkeit, so haben wir es 
mit einer fortschreitenden Bewegung zu thun, welche also 
nur ein Sonderfall der drehenden Bewegung ist. Ohne die 
gemachten Voraussetzungen würde die unendlich kleine Be- 
wegung im allgemeinen stets eine Schraubenbewegung sein, 
doch soll dieser Fall hier nicht erörtert werden. — Infolge 
der unendlich kleinen Drehung um die D-Achse wird das 
unendlich kleine Flächenelement df des Körpers im Punkte C 
einen unendlich kleinen Weg ds zurücklegen. Bezeichnen 
wir den unendlich kleinen Drehwinkel mit ay und die 


Strecke C D mit r, 8o ist 
= ds =r. dy.: 


Zunächst ist zu bemerken, dass nach erfolgter a 
lich kleiner Drehung die Unterstützungsflächen wiederum 
Ebenen bleiben und dann müssen wir eine Beziehung 
zwischen dem Wege ds und der Spannung des Flächen- 
elementes in C annehmen. Diese besteht darin, dass Pro- 
portionalität zwischen den Spannungen und Formänderungen 
in allen Punkten der Unterstützungsflächen stattfindet, wir 
vernachlässigen daher die Querkontraktion. Die Brauch- 
barkeit dieser Annahme ist für gerade Stäbe mit im Ver- 
hältnis zur Stablänge kleinen Querschnittsabmessungen 
durch eine Reihe schärferer Untersuchungen von de Saint- 
Venant in Lionville's Journal, 1866, von Kirchhof in 
Crelle's Journal, 1859, und von Pochhammer in dessen 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 18. 190%. 


Werk über Das Gleichgewicht des elastischen Stabes, Kiel 
1879, nachgewiesen worden. Ferner wird diese Annahme 
durchweg bei Futtermauern, Gewölben, Stützmauern, Schorn- 
steinen u. s. w. zu Grunde gelegt. Versteht man also 
unter a irgend einen Koeffizienten und nennt kọ die Span- 
nung im Punkte C, so ist: 
=a.ds 
zu setzen. Mit Rücksicht auf die vorige Gleichung ent- 
steht auch: | 
kh=a.r. d Yı- 


wobei a.dy für alle Flächenelemente eine Konstante ist, 


welche wir mit ø bezeichnen wollen. Wir haben daher 
einerseits 
0madYy. 2... 1) 


Mer 2.2222...) 

Ist im besonderen r= 1, so entsteht aus dieser 
Gleichung: ka= c.. Es ist also die Konstante o nichts 
anderes als die Spannung in der Entfernung Eins von der 
Drehachse. Die Bpannkraft im Punkte C ist nun kọ. df 
gleich r.o.df. 

Man lege durch den Punkt D ein rechtwinkliges 
Koordinatenkreuz mit den Achsen X und Y, jedoch so, 
dass die X-Achse zu P parallel liegt, also die Y-Achse 
die Kraft ? im Punkte B senkrecht schneidet. Die Ko- 
ordinaten des Punktes C nennen wir x und y und zerlegen 
die Spannkraft r.o.df parallel zu den beiden Achsen. 

Die Komponente senkrecht zur Y-Achse ist 0.y.df 
und die andere Komponente senkrecht zur X-Achse ist 
o.x.df. So verfahren wir mit allen Flächenelementen in 
sämtlichen Unterstützungsflächen, und da sich die Kom- 
ponenten senkrecht zur X-Achse algebraisch addieren lassen, 
so entsteht: 


und andererseits: 


o./x.df=0, 
wobei sich das Integral auf alle Flächenelemente erstreckt. 
Die Gleichung sagt aber nichts anderes aus, als dass der 
Schwerpunkt der gesamten Unterstützungsfläche sich auf der 
Y-Achse befinden muss. Hiermit haben wir einen geome- 
trischen Ort zur Bestimmung des Punktes D gefunden, wir 
wissen nämlich, dass D auf dem Lote vom Schwerpunkte S 


. der gesamten Unterstützungsfläche zur Kraft P liegen muss. 


Weiter lassen sich alle Komponenten senkrecht zur 
Y-Achse mit der Kraft P algebraisch addieren. Daher 
ergibt sich: 

| P—-o,/y.df=\, 
wobei sich auch dieses Integral auf alle Elemente der 
Unterstützungsflächen erstreckt. Wir nennen e die Ent- 
fernung der Punkte D und S voneinander und F' den In- 
halt aller Pe a : ist: 
Jy.df=F 

so dass auch entsteht: | 

P=o.F.e.... . 3) 


Nennen wir noch p den Abstand des Punktes D von 
der Kraft P, d. h. die Strecke D B, so ist: 
Pp=0./ r*, d f, 
86 
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wobei sich auch dieses Integral auf alle Elemente der 
Unterstützungsflächen erstreckt. Ist nun J das Trägheits- 
moment aller Flächenelemente in Bezug auf eine zur 
D-Achse parallele Schwerachse, so ige bekanntlich: 
Sr.df=JI+F.e . 4) 
Nennen wir noch k den Trägheitsradius, 
so dass also J= F.k? ist, so hat man auch: /r?.df 
= F. (k? + e°), also ist endlich: 


P.p=6. F. (° -+ e?) : 4a) 
Aus den beiden Gleichungen 3) und 4) folgt: 
k? 
p = es -+ € T a 5) 
Wir setzen S B = g, wobei g = p — e ist, so entsteht 
aus dieser Gleichung: = 
g.e=k°. Da) 


Auf Grund dieser Gleichung lässt Sek der Punkt D 
sofort konstruieren, wenn der Schwerpunkt S sämtlicher 
Unterstützungsflächen und das Trägheitsmoment letzterer 
in Bezug auf eine zur Ebene der Kräfte senkrecht stehenden 
Schwerachse bekannt sind. Wie schon erwähnt, fällt man 
von S zur Kraft die Senkrechte bis zum Schnittpunkte B, 
womit man g gefunden hat. In S errichte man jetzt zu g 


das Lot und mache darauf SA = — an: weiter ziehe man AB 


und errichte darauf das Lot, welches BC im verlangten 
Drehpunkte D schneidet. Wie man aus der Konstruktion 
erkennt, liegen P und D zu beiden Seiten von S. Hat man 
so D gefunden, so kann man mittels Gleichung 3) ø be- 
rechnen und erhält 
nn: 6) 
ITF. | 
wobei e = S D ist. 
Aus der Gleichung sieht man auch, dass die Spannung 


P 
im Schwerpunkte S stets F und senkrecht zu DS, also 


parallel zu P gerichtet ist; denn dieselbe ist nach Formel 6) 
gleich ø.e. Diese Spannung ist stets vorhanden, aber 
nicht die Spannkraft, denn letztere kann dann nur vor- 
handen sein, wenn S selbst ein Punkt der Unterstützungs- 
flächen ist. 

Ist 9=0, so ergibt sich aus Gleichung 5a) e gleich 
Unendlich. Hieraus folgt, dass wenn die Kraft P durch 
den Schwerpunkt der Unterstützungsflächen hindurchgeht, 
sämtliche Punkte des Körpers sich parallel und gleich- 
gerichtet bewegen. Wir haben es dann mit einer fort- 
schreitenden Bewegung des Körpers zu thun und alle 
Punkte der Unterstützungsflächen erleiden dieselbe Span- 


P 
nung -p und ihre Spannkräfte sind parallel zu P gerichtet. 


Ist weiter g gleich Unendlich, so entsteht e = O. Letzteres 
findet statt, wenn statt P ein Kräftepaar auftritt; in diesem 
Falle fällt also der Drehpunkt D mit dem Schwerpunkte S 
zusammen und die Drehachse wird eine Schwerachse. Nach 
Gleichung 4) wird jetzt, weil e = 0 ist: 


è fr? df =J, 
also 


Pp=o0.J. 
Es ist jedoch Pp identisch mit dem Momente M des 
Kräftepaares, so dass wir nunmehr erhalten: 
M 


IST rd 


Hat man so entweder mittels Gleichung 6) oder 7) 
c gefunden, so bilde man den Abstand des äussersten 
Flächenelements von der D-Achse. Nennen wir b diesen 
Abstand, so ist die zulässige Spannung kọ gleich c.b zu 
setzen, so dass man hierdurch prüfen kann, ob die zulässige 
Beanspruchung überschritten ist oder nicht. 

In vielen Fällen wird es von Vorteil sein zu wissen, 
von welcher inneren Spannkraft eine einzige Unterstützungs- 
fläche, z. B. die Fläche «v in Fig. 1 beansprucht wird. 

Zu dem Zwecke verbinden wir den Schwerpunkt S’ 
dieser Fläche vom Inhalte F” mit dem Drehpunkte D und 
nennen x; und y; die Koordinaten von S’. Sind nun X, 
und Y, die Seitenkräfte der zu bestimmenden Spannkraft, 


so ist: | 
X,=o/y.df 
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und 
Yı = C.J. df, 
wobei sich die Integrale nur auf die Elemente der Fläche 
uv erstrecken. 
Da nun /y.df =y, . F und /x.df = q. F ist, so 
hat man: X; =060.y,. F° und Y,=c.r,F‘. Die Mittel- 
kraft ist daher: V X °+ Y,?, d. h. 


R=6.F.DS. 
Hiermit ist die Grösse derselben bestimmt. 
Weiter ist: 
A _ n 
Yo m’ 


und daraus ergibt sich, dass die Kraft R senkrecht eu DS’ 
gerichtet ist. 

Es möge R die Gerade DS’ im Punkte B' treffen. 
Es muss dann sein: 


R.BS =o/r:.df, 
wobei sich dieses Integral auch nur auf die Elemente der 
Fläche uv erstreckt. Nennen wir nun J' das Trägheits- 


moment der Fläche uv in Bezug auf eine zur 7)-Achse 
parallel (also durch $’) gehende Schwerachse, so ist: 


/r.d=I+F'.DS". 
Ist k’ der Trägheitsradius zu J', so dass J = F". k“? 
ist, so hat man auch: 


R.BS =0.F' (k? + DS). 
Mit Rücksicht auf den Wert von R entsteht jetzt: 
en p’? 
BS' = —— DS" 
DS' i 


Um also die Lage von I? zu bestimmen, d. h. den 
Punkt B‘ zu ermitteln, errichte man in S auf DS’ das 
Lot und mache darauf S’A'=%k'. Hierauf ziehe man 


D A' und errichtet darauf in A’ das Lot, welches die Ge- 
rade DS“ in dem verlangten Punkte B’ trifft. Im all- 
gemeinen entstehen in den Flächenelementen Zug- und 
Druckspannungen. Man fälle z. B. von D auf die Fläche 


mn das Lot, welche dieselbe im Punkte (@ schneidet. 
Man erkennt dann, dass in allen Flächenelementen zwischen 
m und ( Druck- und in den übrigen zwischen G und n 
Zugspannkräfte erzeugt werden. Im Punkte @ selbst tritt 
eine Schubspannkraft auf, welche von der Reibung auf- 
genommen wird. Die Reibung selbst wird hervorgebracht 
von sehr kleinen Vorsprüngen, deren Begrenzungsflächen 
auch als Unterstützungsflächen angesehen werden können, 
aber wegen ihrer sehr geringen Ausdehnung zu vernach- 
lässigen sind. So kann man mit den übrigen Unter- 
stützungsflächen verfahren. Falls Zug- und Druckspann- 
kräfte zulässig sind, zeigt sich die Ermittelung von D 
und o sehr einfach, bedeutend schwieriger wird dieselbe, 
wenn z. B. nur Druckspannkräfte zulässig sind. Wenn 
nur eine Unterstützungsfläche vorhanden ist, zeigen sich 
schon ausserordentliche Schwierigkeiten; denn wir haben 
es dann mit der Belastung ausserhalb des Kerns zu thun, 
also um wie viel mehr, wenn mehrere Unterstützungsflächen 
vorhanden sind. 

Offenbar gilt die Untersuchung auch dann, wenn die 
Unterstützungsflächen nicht nur Ebenen, sondern beliebige 
Flächen sind. Um 7) zu finden, bestimme man zunächst 
die Fläche, den Schwerpunkt der gesamten Unterstützungs- 
fläche und endlich das Trägheitsmoment derselben in Bezug 
auf eine zur Ebene der Kräfte senkrechte Schwerachse. 


Nachdem dies geschehen ist, verfahre man im übrigen 


genau so, wie vorhin angegeben worden ist. 
Wir hatten die Gleichungen Au„=b.c') und ferner 
ko=a.dy. Daher ist: 
b.o=a.dy. 
Hieraus kann man a.dy entwickeln, aber weder a 
noch dy selbst finden. Da dy als sehr kleine Grösse auf- 


1) Bestehen die Unterstützungen aus verschiedenen Stoffen, 
so muss, nachdem cs gefunden worden ist, auch hier unter- 
sucht werden, dass das zulässige Mass von Spannung nicht 
überschritten wird, wenn minderwertiges Material der Dreh- 
achse näher liegt als besseres Material. 
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gefasst werden muss, so ist im allgemeinen a eine sehr 
grosse Grösse, deren Wert, nachdem dy mittels Versuche 
bestimmt worden ist, sich aus der Gleichung | 


berechnen lässt. Man erkennt, dass a die Bedeutung des 
Elastizitätsmodul hat; doch in allgemeiner Beziehung, weil 
die Unterstützungsflächen von verschiedenen Stoffen sein 
dürften. Wir gehen jetzt zu Anwendungen über und 
brauchen wohl die, welche sich auf eine einzige Unter- 
stützungsfläche beziehen und bei Schornsteinen, Futter- 
mauern, Gewölben u. 8. w. angewandt werden, zu über- 
gehen. Der Leser wird sofort finden, dass die Unter- 
suchung auch dafür gültig ist. 


I. 


Als Anwendung beschäftigen wir uns mit einem starren 
Träger, welcher auf beliebig vielen Stützen ruht, so dass 
jedoch die Unterstützungsflächen in ein und derselben Ebene 
sich befinden. In Fig.2 sind z. B. drei Stützflächen, sämt- 
lich Rechtecke von derselben Breite c und gleicher Länge A. 
Man bestimmt zunächst den Schwerpunkt © der Unter- 


Fig. 2. 


stützungsflächen. Haben die Schwerpunkte derselben von 
einer Geraden parallel zu c die Entfernungen u4, ti und us, 
so ergibt sich der Abstand u des Schwerpunktes S von 
dieser Geraden aus der Gleichung 

uy + u + us 

Du Tauen. 


_ Ehm tutu) _ 
2 Sch u 
Mittels dieser Gleichung lässt sich © zeichnen. Wir 
nennen weiter e,, C} und eg die Abstände der Schwerpunkte 
der Unterstützungsflächen vom Schwerpunkte S, so ist das 
Trägheitsmoment 


I=-- ch tch latata, 
also ist ne 
h? a'th a) 
3 _—- -___ 
= nm +( 3 

Mittels dieser Gleichung lässt sich die Gerade S A = k 
konstruieren. Nunmehr bilde man die Mittelkraft P der 
Belastungen des Trägers, bestimmt den Punkt B und er- 
hält mittels vorher angegebener Konstruktion endlich den 
Drehpunkt DP. 

Weiter findet man o und die Beanspruchungen an den 
verschiedenen Stellen der Unterstützungsflächen. Auch ist 
angegeben worden, wie man die Mittelkräfte findet, welche 
die inneren Kräfte jeder Unterstützungsfläche ersetzen. 
Dieselben kann man auf die Weise in Wirksamkeit treten 
lassen, dass man den Träger mittelbar durch Platten auf 
die Unterstützungsflächen wirken lässt, und diese Platten 
müssen dort, wo sie von den Mittelkräften getroffen werden, 
mit Vorsprüngen (scharfen Kanten) versehen sein und auf 
diesen Vorsprüngen muss dann der Träger unmittelbar lagern. 

Diese Mittelkräfte werden natürlich nicht mit denen 
übereinstimmen, welche man auf andere Weise ermittelt, 
weil dann die Stützen als starre scharfe Kanten voraus- 
gesetzt sind, und der Träger. selbst elastisch ist, während 
wir hier umgekehrt den Träger als starr, jedoch die Stützen 
als formveränderlich annehmen. — Genau so ist zu ver- 
fahren, wenn der Träger auf beliebig vielen Stützen ruht. 

Liegt der Punkt D, wie in Fig. 2, innerhalb der 
Stützen, so werden hier in der linken Stütze Zugspunnungen 
erzeugt, welche unter Umständen nicht möglich sind, wenn 
gleich die Möglichkeit durch geeignete Konstruktion ver- 
anlasst werden kann, und zwar auch dann, wenn die Stütz- 
flächen in ein und derselben Ebene sich befinden sollen. 
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Vorziehen wird man jedoch, wie in Fig. 3 angedeutet 
ist, dass die Stützflächen zu beiden Seiten des Trägers 
sich befinden. Man wird dann die Konstruktion so an- 


ordnen, dass der Träger mit Platten uv und mn fest ver- 
bunden ist, welche gegen die Auflagerflächen in Wirksam- 
keit unmittelbar treten. Wegen der Schubspannuugen wird 


man eine Seitenfläche vw anordnen, welche dieselbe zu 
vernichten hat. Ist die Seitenfläche sehr klein, so kann 
sie zur Bestimmung von S, D und c vernachlässigt werden. 


Wie hier zu verfahren ist, braucht nicht besonders hervor- 
gehoben zu werden, weil alles im ersten Teile mitgeteilt 
worden ist, doch wird man darauf halten müssen, dass D 
innerhalb der äussersten Ränder der Auflagerflächen zu 
liegen kommt, damit dieselben auch in Wirksamkeit kommen. 

Sollen nun die Platten entbehrt werden, so haben wir 
es mit einem sehr wichtigen Falle zu thun, welcher in der 
Praxis bedeutende Anwendungen findet. In der Fig. 4 sei 
der Träger innerhalb der Strecke d eingemauert und mit 
P am freien Ende belastet. Der Drehpunkt D muss inner- 
halb der Strecke d liegen, damit die oberen und unteren. 
Begrenzungsflächen des Trägers in Wirksamkeit treten. Doch 


Fig. 4. 


kommt nur ein Teil jeder Bewegungsfläche, von denen 
jede ein Rechteck sein soll, in Wirksamkeit, und zwar soll 
der obere Teil von u nach v und der untere Teil von m 


nach n reichen. Es muss dann, wenn wir wvvo=xr und 
mn = y Setzen: , 
2+y=d.......D 


sein, weil der Drehpunkt D auf der Geraden mv liegen 
muss, und es werden in v und m nur Schubspannkräfte er- 
zeugt. Man verbinde die Schwerpunkte Sz und Sy der 
Flächen, welche die Breite b haben sollen, miteinander, so 
liegt auf dieser Verbindungslinie der Schwerpunkt S der 
beiden Flächen. Es muss nun sein: 


SS.7r.5=58,.y.b 
oder auch: o _ 
S Sz. £ = S Sy. y. n 
Wir nennen o den Schnittpunkt von SrSy 
so ist: 


mit vm, 


— PEENE EET X 2 
Sro : Syo = D 
und aus den beiden Gleichungen entsteht, dass 
Sro = S Sy 


ist. Hieraus folgt, dass © in der Mitte von d liegen muss. 
Wir setzen voraus, dass P senkrecht zu den Auflager- 
flächen gerichtet ist, es liegen dann die Punkte D und S 
auf einer Parallelen zu den Auflagerflächen. Im beson- 
deren ist: 


in _ Y—r 
DS = e = 5 5 


Wir bezeichnen mit f, und f} die Abstände der Punkte 
D und S von den Flächen ur und mn, so ist, wenn 


fi + h=h ist, 
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Mm 
und 


h=h 7 Im 


wie man sich leicht ableiten kann. | 
Beide Unterstützungsflächen zusammen sind 


F=b.(c+y)=b.d. 
Es ergibt sich nun das 'Trägheitsmoment: 


taet ET) 


Also entsteht: 
| ER 
a u 
pmd EN et y anityn 


d. h. mit Mn auf die re I) und III) 


1 Jerry" au 
d. h. 
d’ h? 
k? = qg F gr th 
weil z+ y =d ist: Da nach = ist, so haben 


d © d ; 
wir weiter: s = — € und y= orte also ist: 


pa 


d: h’/d /d 
PARI (2-9)( +.) 
oder auch ' 
d m © 
2 __ Sy 2 
k= tae Na *) u 
d. h. 
d? h? e? h? 
"= (45+ 7-5 . IVa) 


Nennen wir, wie früher, y den Abstand der Last P 
von S und bedenken, dass diese Strecke bekannt sein 
muss, wenn P gegeben ist, so haben wir zunächst g.e= k? 
‚ und dann aus der letzten Gleichung: 


e? n d?. h? 
au g = +i, 


unter Zugrundelegung des Hooke’ schen Gesetzes so 
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d. h. > 
ee (i) 
also endlich: HH rn 
iss VERGEHEN) n 


Hieraus lässt sich e E und D T N 
Hat man D gezeichnet, so kann man sofort c, z und y 
angeben und schliesslich prüfen, dass die zulässige Be- 
anspruchung nicht überschritten wird. In der Gleichung V) 
gilt natürlich nur das positive Vorzeichen, man kann die- 
selbe benutzen zur Ermittelung der Eingrabungstiefe von 
Spundwänden, der Einmauerungstiefe von hervorragenden 
Gegenständen, wie z. B. von Nägeln und Trägern. — In 


| Br d 
Gleichung IV) muss, weil xy positiv ist, auch Zn e? 


1 
positiv, d. h. 52. sein. Ist z. B. d= 2e, so folgt aus 
Gleichung IV): k? = = und weil eg = k? ist, so hat man 
g= 5 Es darf also die Last P von S höchstens die 


Entfernung = haben; es degeneriert die obere Fläche dann 
zu einem Punkt zusammen Pi nur die untere Fläche tritt 
in Wirksamkeit. Ist g < -= 4 so ist diese Untersuchung 


ungültig. 
In der Praxis ist meistens h gegen d sehr klein, also 
2 / 92 - 
in Gleichung IV) A ($ — e") vernachlässigbar. Dann 
2 2 
hat man einfacher: k? = 2. und e= en zur Unter- 
12 12g 


suchung einschlagender Fälle. 


Zum Schlusse sei bemerkt, dass Proportionalität zwischen 
Spannungen und Formänderungen eigentlich nicht das 
Hooke’sche Gesetz ausdrückt, weil in diesem noch die 
Länge der Stütze enthalten ist. Wir benutzten k = =a.ds, 
während nach dem Hooke’schen Gesetze, wenn s die Länge 


ds. f E 
der Stütze ist, k= E- — ist, wobei Z den Elastizitäts- 


modul bedeutet. Natürlich lässt sich auch die Untersuchung 

in: 
wir haben jedoch das übliche Gesetz in dieser Abhandlung 
vorausgesetzt. 


Die Verfahren zur Bestimmung der Feuchtigkeit des Kesseldampfes. 
Von Otto Bechstein, Ingenieur. | 


Einer der schwierigsten und doch oft einer der wich- 
tigsten Punkte bei der Untersuchun 
ist die Bestimmung des im Kesseldampf enthaltenen Wassers. 
Die Nachteile nassen Dampfes sind bekannt. Die innere 
= Energie nassen Dampfes ist geringer als die der gleich 
grossen trockenen Dampfmenge; durch Nachverdampfen 


des mitgerissenen Wassers im Cylinder der Maschine wird 


der thermische Verlust wesentlich vergrössert und die 
Cylinder und Rohrleitungen werden den Gefahren der 
Wasserschläge ausgesetzt. 

Nun ist zwar bei der Konstruktion unserer modernen 
Dampfkessel auf die Frage der Dampffeuchtigkeit gebüh- 
rende Rücksicht genommen und ein Mitreissen von Wasser 
möglichst verhütet, so dass Dampffeuchtigkeiten von 10 

bis 15°., die der hervorragende Thermodynamiker Hirn, 

der zuerst die Frage der Dampffeuchtigkeit aufrollte, noch 
für einen normalen Zustand hielt, heute nicht mehr vor- 
kommen. 

Trotzdem verschlechtert aber auch ein wesentlich ge- 
ringerer Wassergehalt die Qualität des Dampfes so be- 


einer Dampfanlage 


deutend, dass es ein dringendes Bedürfnis geworden ist, 
den Wassergehalt des aus dem Kessel kommenden Dampfes 
bestimmen zu können, da nur auf Grund genauer Kenntnis 
der Dampfqualität eine genaue Bestimmung der wirklichen 
Dampfverbrauchsziffer einer Maschine, die das bekannte 
ewige Streitobjekt zwischen Dampfmaschinenfebrikanten 
und Abnehmern bildet, möglich ist. 

Es ist nun bei der enormen Wichtigkeit der Sache 
nicht zu verwundern, dass man vielfach versucht hat, die 
Frage der Wassergehaltsbestimmung zu lösen, geeignete 
Apparate zu konstruieren, und Methoden zu ersinnen. Der 
Zweck der folgenden Zeilen soll es sein, die wichtigsten 
dieser Versuche und ihre Resultate zusammenzustellen. 

Bei den zur Bestimmung der Dampffeuchtigkeit an- 
gewendeten Methoden sind zunächst drei i Gruppen zu unter- 
scheiden: chemische, physikalische und rein mechanische. 


I. Chemische Methoden. 


Diese beruhen auf der Annahme, dass von Stoffen, die 
das Kesselwasser gelöst enthält, im reinen trockenen Dampf 
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nichts enthalten sein könne, dass aber das etwa aus dem 
Kessel mitgerissene und in Staub- oder Tropfenform im Dampf 
enthaltene Wasser ebenso wie das Kesselwasser solche 
Stoffe und zwar in gleicher Konzentration enthalten müsse. 
Ob diese Hypothese richtig ist, darf wohl bezweifelt werden. 
Stellt man sich vor, dass das im Dampf enthaltene mit- 
gerissene Wasser weniger als Tropfen, als vielmehr in 
Form von feinem nebelförmigem Wasserstaub auftritt, so 
ist leicht einzusehen, dass ein solches feines Wasserstäub- 
chen, das doch gerade auf dem Punkte steht, sich in 
Dampf zu verwandeln (in welchem Aggregatzustande es 
keine Fremdstoffe mehr enthalten kann), auch jetzt schon, 
kurz vor Erreichung des dampfförmigen Zustandes, weniger 
Fremdstoffe (Salz u. s. w.) als das Kesselwasser oder aber 
gar keine solchen mehr enthalten wird! Auf sehr festen 
Füssen steht also die angeführte Annahme nicht, und mit 
ihrer Richtigkeit fallen auch die chemischen Methoden zur 
Wassergehaltsbestimmung. 

Bei der gewöhnlichen chemischen Methode wird dem 
Kesselwasser Kochsalz oder Glaubersalz (beides leicht 
lösliche und leicht nachweisbare Stoffe) zugesetzt. Aus der 
Dampfleitung wird durch ein Zweigrohr ein Quantum 
Dampf in einen Kondensator geführt und dort niederge- 
schlagen. Eine Probe des Kesselwassers wird gleichzeitig 
entnommen. Beide Proben werden nun auf den Salzgehalt 
untersucht. Ergibt das niedergeschlagene Dampf- und 
Wassergemisch einen Salzgehalt von s pro Gewichtseinheit, 
und das Kesselwasser einen Salzgehalt von S pro Gewichts- 
einheit, so hat man 
a s=xr.S, | | 
wobei x den Wassergehalt des Dampfes bedeutet. Also 
ist der Wassergehalt des Dampfes 

o = 

Eine andere chemische Methode ist die von Prof. Brauer 
angegebene. Dem Kesselwasser wird Salz zugesetzt und 
‘der Konzentrationsgrad bestimmt. Während einiger Stunden 
wird nun der Kessel betrieben: und das Speisewasser rein, 
also ohne Salzgehalt zugeführt. Da nun mit dem Dampfe 
bezw. mit dem in demselben enthaltenen Wasser Salz aus 
dem Kessel abgeführt wird, so muss sich der Konzen- 
trationsgrad des Kesselwassers vermindern und aus dieser 
Verminderung ergibt sich die Menge des mitgerissenen 
Wassers. | | 

Aehnlich diesem ist das Verfahren von Prof. Escher. 
Enthält das Kesselwasser und das Speisewasser Salz in 
gleichem Prozentsatze, so müsste während des Betriebes, 
wenn nur reiner Dampf den Kessel verlässt, eine Anreiche- 
' rung des Salzes im Kessel stattfinden, die Konzentration 
also stärker werden. Führt der entweichende Dampf aber 
. Wasser und damit Salz aus dem Kessel fort, so wird die 
Konzentration im Kessel weniger stark anwachsen; aus 
dem mehr oder weniger starken Salzgehalt des Kessel- 
wassers ergibt sich dann der Feuchtigkeitsgrad des Dampfes. 
Die Errechnung desselben ist sowohl bei der Escher’schen 
wie auch bei der Brauer’schen Methode etwas kompliziert 
und mag deshalb hier unterbleiben. 

Vergleichende Versuche mit den chemischen Methoden 
haben keine Uebereinstimmung ergeben. So fand Prof. 
Bunte im gleichen Falle nach der einen Methode 3,25 ° 
Feuchtigkeit und nach der anderen nur 1,7 °. Grosse 
Zuverlässigkeit scheint also den chemischen Verfahren nicht 
eigen zu sein, selbst wenn die oben angeführte Annahme 
über das Mitreissen von Fremdkörpern durch im Dampf 
enthaltenes Wasser zutreffen sollte. Dies darf aber, wie 
schon ausgeführt, billig bezweifelt werden. Ä 

Auch die weiteren bisher mit den chemischen Methoden 

gemachten Erfahrungen sprechen nicht zu ihren Gunsten. 
| Prof. Bunte und Prof. Brauer fanden mit der chemi- 
schen Methode bei einer grösseren Anzahl von Lokomobil- 
kesseln, gelegentlich eines Wettbewerbs unter solchen 
(Berlin 1883)'), durchweg gänzlich trockenen Dampf, wäh- 
rend doch sonst Lokomobilkessel gerade als Lieferanten 
von nassem Dampf bekannt sind. 

Direktor Vincotte des belgischen Dampf kesselüber- 
wachungsvereins hat auch viele Versuche mit den chemi- 


.') Civil-Ingenieur, 1884 S. 207 ff. 


färbt. 


schen Methoden gemacht, ohne in den weitaus meisten 
Fällen mitgerissenes Wasser konstatieren zu können °). 
Auch Berichte französischer (Amiens) und deutscher 


: (Magdeburg) Dampfkesselrevisionsvereine erwähnen Anwen- 
‚dung des chemischen Verfahrens stets mit demselben Er- 


gebnis: trockener Dampf. Diese Ergebnisse lassen es doch 
sehr zweifelhaft erscheinen, ob die chemischen Methoden 
als brauchbar anzusehen sind. Prof. Unwin, der im Auf- 
trage der British Association of mechanical Engineers eine 
grössere Anzahl von Verfahren zur Wassergehaltsbestim- 
mung untersuchte °), kommt auf Grund seiner Untersuch- 
ungen und der oben wiedergegebenen Erfahrungen zu dem 
Schluss, dass die chemischen Methoden gänzlich zu ver- 
werfen seien. Auch auf der Ausstellung Düsseldorf 1880 
wurde die chemische Methode angewandt und zwar mit 
fast negativem Erfolge, da nur äusserst geringe Wasser- 
mengen im Dampfe gefunden wurden. Trotzdem gibt es 
noch eine grössere Anzahl von Fachleuten, die an diesen 
Prüfungsverfahren unbedingt festhalten und aus den damit 
bisher erzielten negativen Resultaten den Schluss ziehen, 
dass es mitgerissenes Wasser im Kesseldampf nicht gäbe 
und alle Feuchtigkeit im Dampf nur durch Kondensation 
in der Rohrleitung entstünde. Dass dies ein Trugschluss 
ist, hat die Dampfkesselpraxis längst bewiesen. 

Ein weiteres chemisches Verfahren ist von Strupler, 
Oberingenieur des Schweizerischen Kesselrevisionsvereins 
vorgeschlagen und angewandt worden !). S 

Fluorescin ist eine Teerfarbe, von der ein Teil in 
50000000 Teilen Wasser gelöst, dies noch deutlich grün 
Wird nun dem Kesselwasser Fluorescin zugesetzt 
und zwar in einer Konzentration, dass ein Zusatz von 
!a°lo Kesselwasser zu reinem Wasser dies noch färbt, und 
zeigt das, aus kondensiertem Dampf erhaltene Wasser keine 
Färbung, so wäre daraus zu ersehen, dass der Dampf 
weniger wie 'J°l Kesselwasser enthalten hat. 

Auch dieses Verfahren gründet sich auf die oben als 
kaum haltbar geschilderte Hypothese und hat auch die- 
selben negativen Resultate geliefert wie die anderen chemi- 
schen Verfahren. Das Fluorescinverfahren hat bei seiner 
Anwendung trockenen Dampf angezeigt, während ein an- 
deres Verfahren 4°; Wasser ergab, bei einem Kessel, der 
bekanntermassen sehr feuchten Dampf gab. | 

Einen Vorteil aber haben die beiden Methoden von 
Brauer und Escher vor allen Verfahren zur Dampffeuch- 
tigkeitsmessung voraus: sie entnehmen keine Proben des 
zu untersuchenden Dampfes. Alle anderen bekannten Ver- 
fahren sind zur Probeentnahme gezwungen, wobei meist 
schon sehr bedenkliche Fehler unterlaufen. 

Die richtige Entnahme einer Probe des zu unter- 
suchenden Dampfes bietet nämlich nicht geringe Schwierig- 
keiten. Selbst wenn man annehmen wollte, dass an irgend 
einer Stelle eines Dampfstromes die gesamte mitgeführte 
Feuchtigkeit durchaus gleichmässig über den ganzen Quer- 
schnitt verbreitet sei, so kann doch diese Gleichmässigkeit 
in der Verteilung des Wassers nicht dauernd erhalten 
bleiben. Die grösseren Wassertropfen werden vermöge der 
Schwerkraft direkt zu Boden sinken und kleinere Wasser- 
teilchen, die etwa durch die Bewegung des Dampfstromes 
getragen, eine Zeit lang in der Schwebe gehalten werden, 
müssen schliesslich durch Reibung an der Rohrwand und 
Vereinigung mehrerer kleinerer Tropfen zu einem grösseren 
nach unten sinken, so dass sich nach einiger Zeit der 
gesamte Wassergehalt des Dampfes im unteren Teile des 
Rohres sammeln wird, wo er sich infolge der Reibung 
mit dem Dampfstrom in dessen Richtung, aber langsamer, 
fortbewegt. 

Die Richtigkeit dieser Annahme wird durch ausge- 
dehnte Versuche von Prof. Jacobus über Die Verteilung 
der Feuchtigkeit im Dampf bei wagerechter Leitung be- 
wiesen’). Ueberhitztem Dampf wurde durch eine Kühl- 
vorrichtung eine genau bestimmbare Wärmemenge entzogen, 
so dass Dampf von bekanntem Wassergehalt . entstand. 


2) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1885 S. 390. 

°) Engineering, 1895 Bd. LIX S. 225 ff. 

t) Verband der Dampfkessel-Ueberwachungsvereine. Protokoll 
der 10. Delegierten- und Ingenieurversammlung. 

$) Transactions of the American Society of Mechanical Engineers, 
Bd. XVI 1895. i 
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Dieser Wassergehalt wurde durch geeignete, künstlich 
herbeigeführte Wirbelungen gleichmässig über den Ge- 
samtquerschnitt des Dampfstromes verteilt. Aber schon 
2,5 m hinter der Wirbelung konnten 98°) des gesamten 
Wassergehaltes durch ein einfaches Loch im unteren Teile 
des Rohres abgezapft werden. Die Dampfgeschwindigkeit 
bei diesen Versuchen betrug 8 m per Sekunde, der Dampf- 
druck 6 at. Aehnliche Versuche wurden von Prof. Car- 
penter ausgeführt, der durch geeignete Schaufenster und 
Beleuchtung des Rohrinneren dieselben Beobachtungen 
machte wie Jacobus. Beide Experimentatoren fanden auch, 
dass alle Abzweigungen, Richtungsveränderungen und 
sonstige Wirbelungen eine mehr oder weniger starke Ver- 
änderung des Verteilungszustandes der Dampffeuchtigkeit 
herbeiführten. So glaubt Carpenter die gleichmässigste 
Verteilung des Wassers im Dampfe beobachtet zu haben, 
wenn derselbe in einem senkrechten Rohr, von unten nach 
oben strömend, ein den Rohrgquerschnitt ausfüllendes Sieb 
aus feiner Messinggaze passiert hatte, 

Demnach wäre es also möglich, einen Zustand mög- 
lichst gleichmässiger F'euchtigkeitsverteilung im Dampf- 
strome herbeizuführen, und es ist erforderlich, um eine 
einigermassen richtige Dampfprobe zu erhalten, diese dicht 
hinter einer, eine Wirbelung herbeiführenden Stelle der 
Leitung zu entnehmen. 

Eine zweite Frage ist die: wie soll dem Dampfstrom 
die ‘Probe entnommen werden, damit durch die Art der 
Entnahme nicht die künstlich herbeigeführte, möglichste 
Gleichförmigkeit des Dampfes gestört werde? Ueber diese 
Frage sind von Prof. Denton‘) eingehende Versuche an- 
gestellt worden, indem aus einer Dampfleitung, die Dampf 
von genau bekanntem Wassergehalt enthielt, mittels ver- 
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Fig. 1. 


schieden geformter Entnahmestutzen Proben entnommen 
und auf ihre Feuchtigkeit untersucht wurden. Der Dampf 
von bekanntem Wassergehalt wurde dadurch hergestellt, 
dass man ein bestimmtes Dampfquantum überhitzte, so dass 
es kein Wasser mehr enthielt und diesem überhitzten 
Dampfe dann eine bestimmte Menge Wasser in fein zer- 
stäubtem Zustande zusetzte. Die Resultate der Denton- 
schen Versuche mögen hier folgen. 

Der Entnahmestutzen Fig. 1 ergab stets zu hohen 
Wassergehalt, da das eingeschobene Rohr als Wasserab- 
scheider wirkte. Alle Querschnittsteile des 
Dampfstromes, die nicht auf ein Loch im 
Rohr treffen, setzen ihr Wasser an der 
Aussenfläche des Rohres ab, von wo das 
Wasser um das Rohr herumfliesst und in 
die nächste Oeffnung hineingezogen wird. 
Noch auffallender trat diese Erscheinung 
bei dem Entnahmerohr Fig. 2 zu Tage, 
welches in verschiedenen Stellungen zum 
Dampfstrom beobachtet wurde. In Stel- 
lung Z (Fig. 3) gab die Probe 4,6° zu 
viel, in JI = 2,8 °f zu viel, in ZII = 1,3 %jo 
zu wenig und in ZV = 1,8 °h zu viel Wasser- 
gehalt. Ein Vergleich der Fig. 3 mit diesen 
Resultaten macht dieselben sofort ver- 
ständlich. 

Die besten, aber nicht genau richtigen Resultate bei 
Denton’s Versuchen ergab ein Rohr ohne andere Oeffnung 
als die bei o nach Fig. 4, welches beliebig weit in das 
Dampfrohr hineingeführt werden konnte. Der Versuch 
mit diesem Rohr bestätigt auch die Thatsache, dass das 


Fig. 3. 


Wasser das Bestreben hat, sich an der Rohrwand zu 


sammeln. 
Die Fehler des Entnahmerohres Fig. 4 dürfen wohl 


6) Transactions of the American Society of Mechanical Engineers, 


Bd. XVI 1895. 
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darauf zurückgeführt werden, dass die lebendige Kraft des 
Wassers im Dampfstrome grösser ist als die des Dampfes, 
ein Teil des Wassers also geradeaus weiter fliegen wird, 
statt seitlich zum Proberohr abzuströmen. 

Die beste und richtigste Form der Probeentnahme 
dürfte zweifellos die Fig. 5 sein, insbesondere dann, wenn 


für gute Durchwirbelung des Dampfstromes vor der Probe- 
nahme gesorgt wird, etwa durch mehrere Gazesiebe, wie 
skizziert. 


II. Physikalische Methoden. 


Dieselben lassen sich in mehrere Gruppen einteilen, je 
nachdem sie den Feuchtigkeitsgrad des Dampfes durch 
1. Kondensation, 
2. Wägung, 
3. thermische Zustandsänderung, 
4. Ueberhitzung 
zu ermitteln suchen. 


1. Kondensationsmethoden. 


Wohl das älteste Verfahren ist das schon 1859 von 
Hirn angewandte Kondensationsverfahren. Dasselbe be- 
steht darin, dass ein bestimmtes Gewicht Dampf in einem 
bestimmten Gewicht Wasser kondensiert wird. Die bei 
der Dampfkondensation frei gewordene Wärmemenge wird 
dabei durch die Temperaturzunahme des Wassers multipli- 
ziert mit dem Weassergewichte ausgedrückt. Ergibt sich 
nun, dass die durch die genannten beiden Faktoren aus- 
gedrückte Wärmemenge nicht derjenigen entspricht, die 
das bestimmte Gewicht trockenen Dampfes 
von bekanntem Druck enthalten müsste, 
so zeigt dieser Umstand an, dass das 
kondensierte Dampfquantum nicht reiner, 
trockener Dampf war, sondern eine der zu 
wenig enthaltenen Wärmemenge entspre- 
chende Menge Wasser mit sich führte. 

Der Hirn’sche Apparat besteht aus 
einem mit Wasser gefüllten Eimer, der 
an einer empfindlichen Schwimmerwage 
aufgehängt ist (Fig. 6). Im Eimer ist 
ein Rührwerk R und ein Thermometer 7' 
angebracht. Der zu untersuchende Dampf 
tritt durch das Rohr J ein. Beim Be- 
ginn des Versuchs wird das Gewicht und 
die Temperatur des Wassers notiert. 
Nachdem eine Zeit lang Dampf eingeströmt 
ist, wird derselbe abgesperrt, aus der Ge- 
wichtszunahme des Kühlwassers das Ge- 
wicht dieses Dampfes bestimmt und nach 
sorgfältiger Mischung durch das Rühr- 
werk am Thermometer die Temperatur- 
zunahme des Wassers abgelesen. 

Bezeichnet nun 

D das dem Kondensator zugeführte Gewicht an 
Dampf bestehend aus D, kg trockenen Dampfes 
und x kg Wasser, ` 

G das Gewicht des Kühlwassers, 

4 die Gesamtwärme des Dampfes, 

q die Flüssigkeitswärme und 

r die Verdampfungswärme desselben, 

qa die Flüssigkeitswärme des Wassers bei der An- 
fangstemperatur ła des Kühlwassers, 

(je die Flüssigkeitswärme des Wassers bei der End- 
temperatur /. des Kühlwassers, 

dann sind an das Kühlwasser (#. (ge — qa) Kalorien ab- 
gegeben worden. Diese Wärmemenge setzt sich zusammen 
aus der in J, enthaltenen Gesamtwärme und der in z 
enthaltenen Flüssigkeitswärme, vermindert um die Wärme- 


T 
| 
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Fig. 6. 
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menge, welche D, -H x am Schlusse noch als Wasser von 
der Kühlwassertemperatur /. enthalten. Also 
G . (qe — 4a) = Di. A+2.9— Diye — a. de. 
Da aber D, i r = Dı z r+ D, 4 und (Di + x) = D, So 
ergibt sich 
D,.r=G.(y--qy)+D.e—D.gq 
und daraus das Gewicht reinen trockenen Dampfes mit 
Die @ (qe — da) + D . (4 — 4) 


r 
Das Verfahren scheint einfach und sicher. Doch ist 
dabei zu bedenken, dass sehr genaue Temperaturmessungen 
und Wägungen erforderlich sind, um genaue Resultate zu 
erzielen. Ungenauigkeiten, die durch Wärmeverluste infolge 
von Strahlung entstehen, haften nicht nur diesem, sondern 
allen Verfahren an und müssen durch ausserordentlich 
sorgfältige Isolierung der Apparate und Zuleitungsrohre 
auf ein Mindestmass beschränkt werden. Ebenso muss bei 
dieser und allen anderen Methoden Fürsorge getroffen 
werden, dass vor Beginn des Versuchs der Apparat und 
die Zuleitungsrohre durch durchströmenden Dampf auf 
Dampftemperatur gebracht werden können. 

Dies Verfahren ist auf der Ausstellung zu Philadelphia 
1876 benutzt worden, um vergleichende Messungen an den 
ausgestellten Dampfkesseln vorzunehmen. Dabei stellte 
man einen einfachen Holzeimer auf eine Dezimalwage. Um 
die durch Strahlung entstehenden Temperaturverlusteeiniger- 
massen zu kompensieren, brachte man die Endtemperatur 
des Wassers im Eimer möglichst soviel über die Tempe- 
ratur der umgebenden Luft, als die Anfangstemperatur unter 
derselben lag. Der Rührapparat, der doch auch jedesmal 
mit erwärmt werden musste, wurde dadurch berücksichtigt, 
dass man zum Gewicht des Wassers das Gewicht des Rühr- 
werks multipliziert mit der spezifischen Wärme des Eisens 
addierte. Nach dem Bericht der Ausstellungsleitung `) sind 
mit diesem Apparat Feuchtigkeiten von 0,22 ° bis 42,48 lo 
gemessen worden. 

Von Williston und Peabody angestellte Versuche über 
die Genauigkeit der mit dem Hirn’schen Apparat erzielten 
Resultate ergaben Fehler von 1,5 bis 2°). 

Da das Instrument immer nur die Untersuchung kleiner 
Dampfproben gestattet, aus den oben angeführten Gründen 
aber keine Sicherheit besteht, dass diese Proben auch der 
wirklichen Beschaffenheit des zu untersuchenden Dampfes 
entsprechen, so ist man gezwungen, eine grössere Zahl 
von Versuchen vorzunehmen, um ein annähernd brauch- 
bares Resultat zu erhalten. Dadurch wird das Verfahren 
recht mühsam und zeitraubend. 

Einfacher ist ein von Prof. Linde 1875 konstruierter 
ähnlicher Apparat°), der keinen Mischkondensator wie der 
Hirn’sche, sondern einen 
Oberflächenkondensator dar- 
stellt (Fig. 7). Der Dampf 
aus der Rohrleitung R fliesst 
durch das Spiralrohr S, 
welches von Kühlwasser 
umgeben ist. fitt} sind 
Thermometer. 

Der zu untersuchende 
Dampf durchströmt die 
Schlangeim Gegenstrom zum 
Kühlwasser, wobei er sich 
kondensiert. Das Konden- 
sat wird in einem unter- 
gestellten Gefässe aufgefan- 
gen und sein Gewicht und 
Temperatur gemessen. Eben- 
so werden Gewicht und 
Temperaturerhöhung des in 
gleichem Zeitraum durchgeströmten Kühlwassers bestimmt 
und aus diesen Grössen ebenso wie beim Hirn’schen Apparat 
die im Dampf enthaltene Wassermenge berechnet: 

_ @.(de—4)+D.(g— q’) 
D = a 

1) Bericht der internationalen Jury über Proben an Turbinen, 
Wasserrädern und Dampf kessel, herausgegeben vom Preussischen 
Ministerium für Handel u. s. w., 1879. 

8) Bericht über die 5. Versammlung des Verbandes der Dampf- 
keasel-Ueberwachungsvereine, München 1877. 
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wobei 4.‘ die Flüssigkeitswärme bei der Temperatur des 
Kondensates bedeutet. Der Hauptvorteil des Zinde’schen 


: Apparates liegt darin, dass mit demselben nicht intermittie- 


rend einzelne Proben untersucht werden, sondern ein kon- 
tinuierlicher Dampfstrom das Instrument durchfliesst und 
die erzielten Resultate den mittleren Wassergehalt für 
längere Zeit angeben. Sehr grosse Genauigkeit verbürgt 
aber auch dieser Apparat nicht, wie aus Versuchen, die 
Linde selbst ausführte, hervorzugehen scheint. Diese 
Versuche fanden in der Spinnerei Pfersce bei Augsburg 
statt und ergaben völlig trockenen Dampf, obwohl aus dem 
Kondensationsprozess an der Maschine 7 bis 8°. Wasser 
im Dampf ermittelt wurden. 


2. Wäyungsmethoden. 

Der Grundgedanke dieser Methoden ist verhältnis- 
mässig einfach. Bei dem Apparat von Knight (Fig. 8) 
befindet sich in einer Dampfkammer D, die in die Dampf- 
leitung eingeschaltet ist, ein kupferner Ballon B mit zwei 
von aussen bedienbaren Hähnen HH und einem Kondens- 
wasserablass C. Die Hähne H H liegen in der Achse des 
Dampfstromes. Durch die Ventile V V und V, ist die 
Möglichkeit gegeben, D aus dem Dampfstrome auszuschalten. 


Soll der Ballon gefüllt werden, so ist V, geschlossen und 
V V und HH geöffnet. Nachdem der Dampf eine Zeit lang 
durchgeströmt ist und alle Teile gleichmässig durch- 
wärmt sind, wird der Dampf durch V, geleitet, H H ge- 
schlossen und B herausgenommen und gewogen. Enthält 
nun der Ballon z cbm, so setzt sich das Gewicht des ein- 
geschlossenen Gemisches aus D, kg Dampf und W kg 
Wasser zusammen. Setzt man ferner das spezifische 
Gewicht des reinen gesättigten Dampfes = ya und das des 
Wassers = yw, 80 ist 

D, W 

ant E ET 

ya 
woraus sich der Wassergehalt des Dampfes mit 
(Dı + w)— z. ya 

EZI 
yw 


w = 


ergibt. 

Ein ähnlicher älterer Apparat wie der von Knight ist 
der von Guzzi (Fig. 9). 

Der Dampf strömt durch den heizbaren Deckel D, den 
Mantel M und den Ballon B gleichzeitig. Eine Vorrich- 
tung, um das Wasser, welches sich 
während der Anwärmperiode in B 
niederschlägt, aufzufangen, ist nicht 
vorhanden, ein Umstand, welcher zu 
bedenklichen Fehlern Anlass gibt. 
Beim Knight’schen Apparat ist dieser 
Fehler nach Möglichkeit vermieden. 
Doch ist bei diesem letzteren Apparat 
zu befürchten, dass auch ein Teil 
der wirklichen Dampffeuchtigkeit 
durch den Hahn C abgelassen wird. 
Beiden Apparaten gemeinsam ist der 
Uebelstand, dass das Eigengewicht 
des Ballons ganz wesentlich grösser 
ist als das Gewicht des Dampfge- 
misches, welches seinen Inhalt bildet. 
Es sind also sehr empfindliche Wagen und äusserst genaue 
Wägungen erforderlich. 

Diesen Uebelstand sucht der Apparat von Cario zu 
vermeiden. 

Derselbe besteht aus einem Messcylinder a (Fig. 10), 
der von einem Dampfmantel d umgeben ist. Der Mess- 


Fig. 9. 
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cylinder wird seitlich an das Dampfrohr "angeschlossen. 


Während der Füllung des Cylinders ist das Ventil etwas 
geöffnet, nach der Anwärmung werden : und v, geschlossen 
` und eine Vorlage V angebracht, die in ein Gefäss mit 
Eis eintaucht, während die Heizung des Dampfmantels 
fortdauert. Wenn nun v wieder geöffnet wird, so wird 
zunächst durch die Mantelheizung alles im Dampf ent- 
' haltene Wasser verdampft und dann soll der gesamte in a 
vorhandene Dampf infolge der starken Abkühlung von V 


aN 
Y 


Fig. 10. 


in der Vorlage sich niederschlagen. Die Wägung der 


Vorlage ergibt also das Gewicht des Gemisches (N, + W), 
woraus wie vorher W ermittelt wird. 

Es jst aber zu bedenken, dass es nicht gelingen wird, 
allen Dampf aus a in V niederzuschlagen, da von Anfang 
an die angesetzte Vorlage V Luft enthält. Ist nun die 
Spannung in a infolge der Kondensation in V bis an die 
atmosphärische Pressung gesunken, so wird kein Dampf 
mehr nach V überströmen und ein Rest von Dampf wird 
in a verbleiben, ùm so mehr, da dieser Raum immer weiter 
. geheizt wird. Für Abfluss des Kondenswassers ist auch 
beim Cario’schen Apparat keinerlei Vorrichtung vorgesehen. 

Auf der Thatsache, dass das Verhältnis zwischen 
Spannung, Temperatur und Volumen bei gesättigtem Dampfe 
ein ganz anderes ist, als bei überhitztem Dampfe, beruht 
die dritte Gruppe der physikalischen Methoden ; diese Gruppe 
gelangt durch ine ` | — 

=- ` Thermische. Zustandsänderung 
zur Ermittelung der Dampffeuchtigkeit. | 

In dem Apparat von Brocq (Fig. 11) expandiert im 
Cylinder c, der durch einen Dampfmantel m geheizt wird, 
eine bestimmte Dampfmenge. Die Schieber s und s, bleiben 
so lange geöffnet, bis der Cylinder c vollkommen durch- 
 wärmt ist. Dann werden beide Schieber geschlossen, das 
bestimmte Dampfvolumen ist eingeschlossen und der Dampf 
zirkuliert weiter durch den Mantel m. So lange der Dampf 
Wasser enthält, welches durch die Heizung verdampft wird, 
während das Volumen des Cylinders durch einen. verschieb- 
baren Kolben vergrössert wird, bleibt die Spannung kon- 
stant; ist aber alles Wasser verdampft, so wird bei weiterer 
Wärmezufuhr der Dampf überhitzt und bei weiterer Volumen- 
vergrösseruug sinkt die Spannung. Ist nun das Volumen 
des Cylinders zu Anfang der Kolbenbewegung bekannt und 


Ir 


Fig. 11. 


` wird genau in dem Moment, wo die Spannung zu sinken 


beginnt, das vergrösserte Cylindervolumen bestimmt, so 
ergibt sich aus der Volumenvergrösserung bei konstantem 
` Dampfdruck die Menge des verdampften Wassers. Der 
Moment, in dem die Spannung zu sinken beginnt, wird 
durch ein feines Manometer M, welches ein elektrisches 
Signal bethätigt, angezeigt. 
‘Waren nun (D; + w) kg feuchten Dampfes zu Anfang 
im Apparat, so ist, wenn vw das spezifische Volumen des 
Wassers, (ve + A) das spezifische Volumen des reinen 
trockenen Dampfes und y die anfängliche spezifische Dampf- 
menge bedeutet, das Volumen in dem Augenblick, wo die 
Spannung sinkt, d. h. die ne beginnt, | 

Ä V = (D, + w) (ve + 4). 
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Das Volumen im Anfang des Versuches war aber 
: Fi = (D+ w) (Dir + Y A A). 
Durch Subtraktion der letzten Gleichung von der 
ersten ergibt sich nun 


i Mi Y) 
"Im Fod D+wW)4 \ vv), 


Nun ist aber 4 = E das Expansionsverhältnis und 
D, 4 w o 
ao S | | 
ist das spezifische Gewicht des gesättigten Dampfes bei 
der Anfangsspannung, also die im Dampf enthaltene Wasser- 
menge | 
i _1-E 
I= yd 
Schwierigkeiten dürfte beim 'Brocg’schen Apparat die 
richtige Bewegung des Kolbens machen, welche genau der 
Expansion des Dampfes folgen muss. Weitere Fehler liegen 
darin, dass im Cylinder c sich ‘während des Anwärmens 
Wasser niederschlägt, welches vor dem Schliessen der 
Schieber ss; nicht abfliesst und nachher mit verdampft wird. 
Einfacher wie die Volumenveränderung lässt sich eine 
Druckveränderung des zu untersuchenden Dampfes aus- 
führen.. Der hierzu bestimmte Apparat von Gehre (Fig. 12) 
besteht aus einem in die Rohrleitung eingeschalteten Rohr a. 
Mittels der beiden Schieber ss, die durch einen Hebel k 
bewegt werden, kann eine Dampfprobe in a abgefangen 
und der Dampfstrom über b geleitet werden. Der ein- 
geschlossene Dampf wird durch Gasflammen g erhitzt, 
nachdem zuvor Temperatur und Druck festgestellt worden 


sind. So lange nun noch Wasser im Dampfe enthalten 
ist, welches durch die Heizung verdampft wird, müssen 


Druck und Temperatur desselben, entsprechend den Ge- 


setzen für Sag ya Wasserdampf, steigen. Ist aber alles 
Wasser verdampft und es beginnt die Ueberhitzung, so 
wird die Dampftemperatur schneller wachsen als es dem 
Gesetz für gesättigten Dampf entspricht. Wird nun der . 
Dampfdruck am Manometer abgelesen, bei welchem dieses 
schnelle Steigen der Temperatur beginnt, d. h. also der 
Druck, bei welchem der eingeschlossene Dampf trocken 
und gesättigt ist, so ergibt sich aus der Drucksteigerung 
bei konstantem (konstant nur unter der Voraussetzung, 
dass das Volumen des im Dampf enthaltenen Wassers ver- 
nachlässigt wird) Volumen die Menge des verdampften 
Wassers, also der Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes. Ist 
nämlich Va das Volumen des Dampfes im Anfangszustande 
und V. das Volumen nach erfolgter Trocknung, so ist unter 
der oben erwähnten Vernachlässigung des Wasservolumens 
i Va = Ve = 2 . Va =E Ve, l 
wobei va das spezifische Volumen des Dampfes beim Dampf- 
druck im Anfangsstadium bezeichnet, ve = spezifisches 
Volumen des Dampfes nach erfolgter Trocknung und 
x = das im Volumen Va enthaltene Dampfgewicht. Daraus 
ergibt sich | | 


Ein Umstand gibt zu Bedenken beim Gehre’schen Ap- 
parat Anlass. Während ein Manometer jede Aenderung des 
Druckes sofort anzeigt, bleibt bekanntlich das Steigen eines: 
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Thermometers. infolge der für die Wüärmeübertragung 
erforderlichen Zeit stets zeitlich hinter der Temperatur- 
steigerung zurück. Es wird bei der Ablesung also stets 
ein Fehler unterlaufen, insofern als der Drack, bei dem 
sich ein schnelleres Steigen der Temperatur am Thermo- 
meter bemerkbar macht, stets ein höherer sein wird als 
der Druck, bei dem dieses schnellere Steigen der Dampf- 
temperatur in Wirklichkeit eintritt. Der unbedingt erforder- 
liche, durchaus dichte Abschluss der beiden Schieber, der 
auch genau gleichzeitig erfolgen muss, wird sich schwer 
herstellen lassen, da auf beiden Seiten der Schieber ver- 
schiedener Druck herrscht. ' 


Ueberhitzun gsmethoden. 


Die erste Anregung zur Verdampfung und dadurch 
Bestimmung des im Dampfe enthaltenen Wassers über- 
hitzten Dampf zu verwenden, wurde schon von Leloutre, 
einem Zeitgenossen und Mitarbeiter Hirn’s, gegeben. Einen 

Ä darauf basierenden Apparat 
hat aber Leloutre nicht aus- 
geführt. 1886 konstruierte 
der mehrfach genannte Pro- 
fessor Barrus den auf die- 
sem Prinzip beruhenden 
Apparat Fig. 13. Der zu 
 untersuchende Dampf tritt 

bei a ein und durchströmt 
die Rohrschlange S, die 
von überhitztem Dampf, 
aus dem Ueberhitzer U 
kommend, umströmt wird. 
Bei b tritt der zu unter- 
suchende, bei c der über- 
hitzte Dampf wieder aus. 
Anfangs- und Endtemperatur des überhitzten Dampfes geben 
die Thermometer t und ?,. Der Druck und damit die An- 
fangstemperatur des zu untersuchenden Dampfes werden 
durch das Manometer m, die Endtemperatur durch ż, be- 
stimmt. 

Bezeichnet man nun die Anfangs- bezw. Endtemperatur 
des Versuchsdampfes mit Te und Te, so wird derselbe in 
S um (T. — Ta) überhitzt. Seine Gesamtwärme beim Aus- 
strömen / ist nun, wenn A, seine Gesamtwärme beim Ein- 
strömen war, 


à = 2, + 0,48 (Te — Tì .. .. 1 

Die an den Versuchsdampf in S übertragene Wärme- 
menge ist nun l 
; Q = D,- 0,48. (Te — T.') Pe? E 2) 
wobei D, das durch den Ueberhitzer gegangene Dampf- 
gewicht, T«' die Anfangs- und 7‘ die Endtemperatur des- 
selben bedeutet. 

Durch Subtraktion ergibt sich nun 
| D..—Q=D.ga + D.z.fra . .. 3) 
wobei•eD die Menge des Versuchsdampfes, qa die Flüssig- 
keitswärme und ra die Verdampfungswärme desselben beim 
Eintritt und x das im Versuchsdampf enthaltene Gewicht 
reinen Dampfes bedeutet. 

Aus dieser Gleichung 3) ergibt sich dann der Wasser- 
gehalt 1 — r, wenn JD bekannt wäre. 

Nun nimmt Burrus an, dass D = D, sei, weil er die 
beiden Ausflussöffnungen b und gleich gross macht. Ob 
diese Annahme immer genau richtig ist, bleibt fraglich. 
Unter Zugrundelegung derselben .ergibt Gleichung 3), wenn 
die Werte der Gleichungen 1) und 2) in dieselbe ein- 
geführt werden, 

D . 4 + 0,48 . (Te — Ta) — D, -0,48 (7a — Te‘) 

l = D.qa + D.r.ra, 
woraus i 
>), +0,48 (Te — Ta) — 0,48 (Ta — Te) = qa + £. Ta 


und 
0,48 (Ta > Te) = [Te — Ta] = A; — Na — T . Ta = fa(l — t), 
woraus sich der Wassergehalt ohne weiteres ergibt. 

Wie schon gesagt, erscheint es fraglich, ob gleiche 
- Dampfmengen durch die genau gleichen Oeffnungen aus- 
strömen, obwohl beide Dampfströme unter gleichem Drucke 
stehen, da nämlich der Dampf an den verschiedenen Mün- 
dungen sich in verschiedenen Ueberhitzungsstadien befindet. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 18. 1902. 
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Mit der verschiedenen Ueberhitzung tritt aber eine ver- 
schiedene Volumenänderung ein, so dass die Abhängigkeit 
der Ausflussinengen vom inneren Druck nicht mehr gültig 
sein dürfte. Versuche, die Barrus zur Ermittelung dieses 
Fehlers anstellte’), ergaben, dass derselbe nicht sehr be-. 
deutend ist. So fand Barrus, dass bei einem Unterschied 
von 10° in der Höhe der Ueberhitzung der beiden Dampf- 
ströme, vor der Ausströmung gemessen, der Fehler nur 
etwa 1° vom errechneten Wassergehalt betrug, also 
bei 2° Wasser nur ein Fehler von 0,02°o. Es dürfte 
aber nicht schwierig sein, den Unterschied in der Ueber- 
hitzung annähernd in den angegebenen Grenzen zu halten. 

Auf demselben Prinzip beruht der in neuerer Zeit von 
Rateau konstruierte Apparat Fig. 14'°). Bei diesem wird 
der überhitzte Dampf direkt | 
mit dem zu untersuchenden 
gemischt. Der aus der Rohr- 
leitung entnommene Dampf- 
strom wird geteilt. Der eine 
Teil strömt durch Rohr a in 
das Gefäss e, der andere Teil 
durch Rohr b und den Ueber- 
hitzer « ebenfalls nach e, wo 
er sich mit dem ersten Dampf- 
strom mischt. Die Ueberhit- 
zung in « muss so hoch sein, t, 
um das im ersten, nicht über- 
bitzten Dampfteile enthaltene 
Wasser nach der Mischung zu 
verdampfen. Ausserdem soll 
das Gemisch noch etwas über- 
hitzt sein. Temperatur des Gemisches und des überhitzten 
Dampfes werden durch die Thermometer £ und t, bestimmt. 

Wäre nun der Dampf ganz trocken gewesen, hätte 
also der überhitzte Dampf keine Wärme zum Verdampfen 
von Wasser abgegeben, so müsste, wenn T, die Ueber- 
hitzungstemperatur des überhitzten Dampfes, und 7, die 
Ueberhitzungstemperatur des auch noch überhitzten Ge- 


i 1 
misches, T} = a 


sein, unter der Voraussetzung, dass 


beide Dampfteile gleich gross waren. Die Verdampfung 
des im nicht überhitzten Teile des Dampfes enthaltenen 
Wassers wird nun eine Temperaturverminderung des Ge- 


misches zur Folge haben, welche = a — T, ist, wobei 


T 
7% nicht den vorher angeführten idealen Wert oe sondern 


den wirklichen Wert der Ueberhitzung des Gemisches dar- - 
stell. Bezeichnet nun r die Verdampfungswärme des 
Wassers bei dem betreffenden Druck und z den Feuchtig- 
keitsgehalt des Dampfes, so ist 


T 
r.z=2.048( 1-7), 


I Ei 


Es erscheint aber fraglich, ob die beiden Dampfströme 
durch a und b sowohl in Bezug auf die Menge als in Be- 
zug auf die Zusammensetzug genau gleich sind. Auch ist 
es keineswegs sicher, ob eine recht innige Mischung der 
beiden Dampfströme in e eintritt, obwohl diese durch ein- 
gesetzte, gelochte Böden gefördert werden soll. 

Statt, wie bei den beiden vorbeschriebenen Apparaten, 
die zur Ueberhitzung erforderliche Wärme durch eine be- 
sondere Wärmequelle von aussen zuzuführen, entnimmt 
Prof. Peabody bei seinem sogen. Drosselkalorimeter '') diese 
Wärme dem zu untersuchenden Dampf selbst. Dadurch 
werden die bei Barrus’ und Rateau’s Apparat erforder- 
lichen Gewichtsbestimmungen des Versuchs- und des Heiz- 
dampfes entbehrlich und damit sind auch die bei diesen 


woraus 


°?) Transactions of the American Society of Mechanical En- 
gineers, 1886 Bd. VII S. 179. 

10) Mitteilungen aus der Praxis des Dampfkessel- und Dampf- 
maschinenbetlriebes, 1899 S. 49. 

11) „Calorimeters“ by Prof. R. C. Carpenter, Schäffer und 
Budenberg, New York und Chicago. 
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Bestimmungen unterlaufenden oben angedeuteten Fehler 
vermieden. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass Wärme frei 
wird, wenn hochgespannter Dampf auf niedrigere Spannung 
expandiert, ohne dass er dabei Arbeit verrichtet. Auf 
diesem Satze beruht Peabody’s Apparat Fig. 15. 


Tritt durch das Ventil » und die enge Oeffnung ö 


Dampf in den Cylinder C, so 
expandiert derselbe und es 
wird Wärme frei. Diese 
Wärme dient nun dazu, das 
im Dampfe enthaltene Wasser 
zu verdampfen und den Dampf 
in C zu überhitzen. 

In das Gefäss C taucht 
ein Thermometer ¢ ein. Fer- 
ner steht mit C ein Mano- 
meter M in Verbindung, so 
dass aus den Ablesungen an 
diesen beiden Instrumenten 
die Ueberhitzung des Dampfes 
in C ermittelt werden kann. 


i 
fal 
lad 
n 
R 
R 
R 
f 
r 
N 


Fig. 15. 


Am Dampfrohr wird gleichfalls ein Manometer angebracht. 


Bedeutet nun 
2; die Gesamtwärme des Dampfes bei der Spannung 
im Dampfrohr, 
2 die Gesamtwärme des Dampfes bei der Spannung 
im Kalorimeter, 
r die Verdampfungswärme des Dampfes bei der Span- 
nung im Dampfrohr, 
T die Temperatur im Kalorimeter, 
S die Sättigungstemperatur des Dampfes bei der Span- 
nung im Kalorimeter, 
0,48 die spezifische Wärme des Dampfes, 
so ist die durch die Expansion des Dampfes frei gewordene 
Wärmemenge = A, — A, Kalorien. Zur Ueberhitzung des 
Dampfes von S° auf T° sind aber 0,48 (T — S) Kalorien 
verbraucht worden. Der Rest der frei gewordenen Wärme 
ist zur Verdampfung des im Dampfe enthaltenen Wassers 
aufgewendet. Also 
y -r = (fı — A) — 0,48 . (T — 8), 
die im Dampfe enthaltene Wassermenge also 
Pen (A, — A) — 0,48 . (T — S) 


r 

Diese Formel gilt aber nur solange T'— S>0, d.h. 
ist der Dampf sehr nass, so genügt die frei werdende 
Wärme nicht mehr, um alles Wasser zu verdampfen, eine 
Ueberhitzung ist nicht mehr möglich und das Verfahren 
nicht mehr anwendbar. Die Grenze, bis zu welcher das 
Instrument noch zuverlässig anzeigt, liegt etwa bei 2,5 bis 
3°% Feuchtigkeit. 

Das Drosselkalorimeter (fabriziert von Schäffer und 
Budenberg in der oben abgebildeten Form) ist einfacher 
und leichter zu handhaben wie die vorher beschriebenen 
Apparate. Vor allen Dingen besitzt es den grossen Vor- 
teil, dass nur drei Ablesungen (am Thermometer und an 
beiden Manometern) erforderlich sind, um zum Resultate 
zu gelangen. Je weniger Beobachtungen aber in einem 
solchen Falle auszuführen sind, um so weniger können 
etwaige Beobachtungsfehler das Resultat beeinflussen. 

Ueber die Zuverlässigkeit der mit dem Drosselkalori- 
meter erzielten Resultate sind von Prof. Jacobus und 
Prof. Denton sehr interessante und sehr sorgfältige Ver- 
suche angestellt worden '*). Es wurde ähnlich wie bei den 
Versuchen zur Ermittelung eines geeigneten Entnahme- 
stückes für Dampfproben der gesamte vom Kessel kom- 
mende Dampf überhitzt, so dass er sicher nicht die ge- 
ringste Spur von Feuchtigkeit mehr enthielt. Diesem 
Dampfe wurde eine vorher genau abgewogene Wasser- 
menge fein zerstäubt zugesetzt, so dass Dampf mit genau 
bekanntem Wassergehalt entstand, der dann in Drossel- 
kalorimetern untersucht wurde. Die Resultate der Ver- 
suche ergaben grösste Genauigkeit der Kalorimeter. 

Dennoch glaube ich annehmen zu müssen, dass das 
Drosselkalorimeter durchaus fehlerfreie Resultate nicht 


12) Transactions of the American Society of Mechanical En- 
gineers, 1895 Bd. XVI. 
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geben kann, da es mir ziemlich sicher scheint, dass der 
durch die kleine Oeffnung o austretende Dampf in dieser 
Oeffnung Reibungsarbeit leistet, Arbeit, die auf Kosten der 
frei werdenden Wärmemenge geleistet werden würde. Immer- 
hin erscheint mir das Kalorimeter von den mir bekannten 
Apparaten der für die Praxis geeignetste zu sein. Soweit 
ich unterrichtet bin, ist das Kalorimeter auch bei mehreren 
grösseren dampftechnischen Firmen in Gebrauch. Ein Haupt- 
vorteil des Apparates ist jedenfalls der, dass er nicht Einzel- 
proben entnimmt, sondern einen fortlaufenden Dampfstrom 
untersucht, seine Resultate also direkt als Mittelwerte be- 
trachtet werden können. 

Um den Uebelstand, dass das Kalorimeter nur Dampf- 
feuchtigkeiten bis zu 2": °o angibt, zu umgehen, hat Professor 
Barrus einen Wasserabscheider vorgeschaltet, der dem 
Dampfe einen grossen Teil seines Wassergehalts entzieht, 
während der Rest im Kalorimeter gemessen wird. 

Prof. Unwin hat bei seinen schon erwähnten Ver- 
suchen im Auftrage der British Association of mechanical 
Engineers bei der Untersuchung des Drosselkalorimeters 
mit Barrus’schem Wasserabscheider gefunden (vgl. weiter 
unten), dass letzterer 4,4 bis 9°) Wasser ausschied, wäh- 
rend das Kalorimeter noch 0,4 bis 0,2° anzeigte Auf 
Grund dieser Resultate kam Unwin zu dem Schluss, dass 
ein Abscheider für praktische Zwecke schon genügend 
genaue Resultate liefere, sofern es sich um Dampf mit 
höherem Wöässergehalt als 2,5° handelt. Bei weniger 
nassem Dampf empfiehlt Unwin das Drosselkalorimeter. 


Abscheidungsmethoden. 


Die Annahme, dass in gesättigtem Dampf Wasser- 
tropfen sich nicht dauernd halten können, da sie vermöge 
ihrer Schwere zu Boden sinken, dürfte berechtigt sein. In 
dieser Richtung angestellte Versuche von Prof. Jacobus '?) 
zeigten, dass Dampf, der mit 8 m pro Sekunde ein 2,5 m 
langes Rohr von 75 mm Durchmesser durchströmte, nach 
einer am Ende des Rohres künstlich herbeigeführten Durch- 
wirbelung seinen gesaın- 
ten Wassergehalt bis auf 
2° auf dem Boden des 
Rohres abgelagert hatte. 

Daraus ist wohl der 
Schluss zu ziehen, dass 

geeignete Weasserab- 
scheider alles Wasser 
aus dem Dampfe ent- 
fernen, also die Bestim- 
mung desWassergehaltes 
durch die Abscheidung 
ermöglichen. 

Einen hierzu be- 
stimmten Apparat von 
Prof. Carpenter zeigt 
Fig. 16. - 

Der Dampf strömt 
aus der Leitung durch 
das Rohr r in das Ge- 
fäss G&G, in welches er 
durch feine Oeffnungen 
eintritt. Das Wasser 
schlägt sich in @ nieder, 
während der Dampf 
durch den Dampfmantel 
M in den Kondensator strömt. Die in (r niedergeschlagene 
Wassermenge lässt sich am Wasserstandsglase W ablesen. 
Ein solches ist auch am Kondensator angebracht. Sind 
nun, nachdem der Apparat einige Zeit im Betriebe war, im 
Kondensator w, kg Wasser, im Abscheider w, kg, so waren 
von der durchgeströmten Dampfmenge von %4 + w kg nur 

— wW 
Y= wy + 10, 
reiner Dampf, der Rest war Wasser. 

Mit einem ähnlichen, unvollkommeneren Apparat ohne 
Dampfmantel von Barrus gelang es, wie oben ausgeführt, 
Unwin, das Wasser bis auf 0,4 bis 0,2° aus sehr nassem 
Dampf (4,4 bis 9°») zu entfernen. Demnach müsste der 


Fig. 16. 


13) Vgl. S. 281. 
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hier beschriebene Carpenter’sche Apparat mit Dampfmantel 
noch bessere Resultate liefern. 
Ein weiteres mechanisches Verfahren ist die 
Optische Methode, 

die durch den um die Frage der Dampffeuchtigkeitsmessung 
sehr verdienten Prof. Barrus angegeben ist'‘). Das Ver- 
fahren beruht darauf, dass der aus einer engen Mündung 
austretende Dampf zweifellos nass ist, wenn er dicht an 
der Mündung eine weisse Farbe zeigt, die von den im 
Dampf enthaltenen Wasser- 
tropfen herrührt. Aus die- 
ser Erscheinung wird nun 
der Rückschluss gemacht, 
dass der Dampf, wenn er 
an der Mündung des engen 
Rohres diese weisse Farbe 
nicht zeigt, also unsichtbar 
ist (Fig. 17), trocken sei. 
Es bleibt aber zweifelhaft, 
ob dieser Rückschluss rich- 
tig ist, wenn man bedenkt, 
dass die bei der Expansion 
des Dampfes frei werdende Wärme kaum alle sofort an 
die kältere Luft übergeht, dass vielmehr ein Teil derselben 
im Dampfe erhalten bleibt, wo sie zur Verdampfung des 
Wassergehaltes und zur Ueberhitzung dient. Immerhin 


14) „Dampf“, Prospekt-Broschüre von Babcoc und Wilcox, 1895. 
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wird es nicht unrichtig sein, aus der Unsichtbarkeit des 
Dampfes an der Mündung auf seinen relativ geringen 
Wassergehalt zu schliessen. Auch nur annähernde Feuch- 
tigkeitsmessungen auf Grund dieser Methode sind natür- 
lich ausgeschlossen. 

Aus den vorstehenden Betrachtungen scheint mir her- 
vorzugehen: 

1. Ein Verfahren zur Bestimmung des Wassers im 
Dampfe, welches wissenschaftlich genaue, unbedingt zu- 
verlässige Resultate liefert, gibt es nicht. 

2. Für praktische Messungen ist das Drosselkalori- 
meter, eventuell in Verbindung mit einem Wasserabscheider, 
das empfehlenswerteste Instrument. | 

3. Für Beobachtungen, bei denen es im wesentlichen 
nur auf die Erkennung mehr oder weniger grosser Wasser- 
mengen im Dampfe ankommt, ohne dass bestimmte Zahlen 
erforderlich wären, geben die Abscheidungs- und die 
optische Methode gute Anhaltspunkte. 

Der Verein deutscher Ingenieure hatte 1898 eine Kom- 
mission ernannt, die die Frage der Dampffeuchtigkeits- 
messung eingehend prüfen sollte, doch sind die Arbeiten 
dieser Kommission (laut Mitteilung des genannten Vereins) 
nicht zum Abschluss gelangt. In neuerer Zeit hat sich 
aber Prof. v. Linde bereit erklärt, einen neuen Weg zur 
genauen Wassergehaltsbestimmung einzuschlagen. 

Die Person des verdienstvollen Gelehrten lässt die 
Hoffnung begründet erscheinen, dass dieser Weg erfolg- 
reich sein werde. 


Die Santos-Dumont’schen Luftschiffe. 


Wie Ingenieur @. Espitallier gelegentlich einer grösseren, 
sehr interessanten Besprechung des jetzigen Standes der 
Luftschiffahrt in Le Genie civil mitteilt, war der Haupt- 
körper k k (Fig. -1) des jüngsten, am Freitag den 14. Februar 
d. J. bei Monte Carlo durch den Sturz ins Meer verun- 
glückten. Ballons (Type Nr. 6) des ebenso durch seine 
glänzenden Erfolge als seine auffälligen Misserfolge aus- 
gezeichneten, kühnen Luftschiffers Santos-Dumont fünfein- 
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Fig. 1. 


halbmal so lang als dick. Der besagte, vorne wie rückwärts 
zugespitzte Ballon besass nämlich die Form einer Zigarre 
und bei einem grössten Walzendurchmesser von 6 m eine 
Länge von 38 m. Die Ballonhülle wog 120 kg und der 
Motor m, dessen Anordnung Fig. 2 ersehen lässt, 89 kg. 
Der Inhalt des mit Wasserstoffgas zu füllenden Haupt- 
raumes kk (Fig. 1) betrug 622 cbm. Das Füll- und Ent- 
leerungsventil des Hauptraumes kk lag ein wenig von 
der Mitte nach vorne gerückt und hatte einen Durch- 
messer von 40 cm; ausserdem waren noch zwei Blähschlitze 
vorhanden, nämlich am rückwärtigen und vorderen Teil 
des Ballons je einer, die sich in Notfällen ebenfalls mittels 
Reissleinen öffnen liessen und dann eine sehr rasche Ent- 
weichung des Woasserstoffgases gestatteten. Im Inneren 
des Ballonkörpers war am unteren Teil der Mitte mit 
Hilfe einer seidenen Scheidewand noch ein kleiner, in 
Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie angedeuteter linsen- 
förmiger Ballon b eingebaut, der ungefähr 60 cbm Raum- 
inhalt besass, d. i. also beiläufig 'Jıo des Gesamtraumes des 
Ballons bildete. In diesen kleinen Ballon konnte mittels 
des Motors gewöhnliche atmosphärische Luft eingefüllt 
werden, zu welchem Zwecke ein seidener Schlauch s (Fig. 2) 


führt und hier an einen Flügelradventilator v (Fig. 2) an- 
geschlossen war, der sich mit Hilfe einer Riemenüber- 
tragung von der Motorwelle aus antreiben liess. 

Ausser dem schon vorhin erwähnten Hauptventil waren 
an dem äusseren Ballon noch zwei und am inneren Ballon 
ein Sicherheitsventil vorhanden, deren 19 cm weite Klappen 
sich von innen nach aussen öffneten, und zwar traten die 
beiden Klappen des Wasserstoffraumes bei einem Drucke 
von 2,14 g auf den Quadratcentimeter selbstthätig in Wirk- 
samkeit, wogegen das Ausströmungsventil des Luftraumes 
schon bei einem Ueberdrucke von 1,6 g auf den Quadrat- 
centimeter in Thätigkeit gelangte. Im Falle einer ausser- 
gewöhnlichen Ausdehnung der Füllungen war es also stets 


von dem Mundloch des Ballons b (Fig. 1) zum Motor ge- 


die atmosphärische Luft, welche zuerst selbstthätig zum 
Entweichen kam und somit der Volumvergrösserung des 
Wasserstoffes Platz gewährte, so dass den Gasverlusten, 
welche beispielsweise wegen plötzliichkem Wärmewechsel 
hätten eintreten können, bis zu einem gewissen Grade vor- 
gebaut wurde. 

An Stelle der sonst gewöhnlichen Gondel trug der 
Ballon ein 18 m langes aus Holzstangen und dünnen Stahl- 
blechschliessen ausgeführtes Traggestelle £t (Fig. 1 und 2), 
welches ein vorne und rückwärts in eine Spitze verlaufen- 
des, weitmaschiges Fachwerk von dreieckigem Querschnitt 
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bildete und den Motor m (Fig. 1) mit der Schraubenspindel 
nebst den Flügeln ? sowie die eigentliche Gondel g des 
Luftschiffers trug. Zur Anbringung des Traggestelles an 
dem Ballon dienten 0,8 mm starke stählerne Klaviersaiten, 
welche in Anbetracht ihres geringen Querschnittes der 
Bewegung in der Luft nur einen äusserst kleinen Wider- 
stand entgegensetzten. Ihre Aufhängung erfolgte ohne 
' Beihilfe eines Netzes oder eines besonderen Ueberzuges 
unmittelbar an der Hülle des Ballons mittels stäbchen- 
förmiger, 15 cm langer Holzsplinte, die in Seidenösen ein- 
geschlüpft wurden, welche einfach an der Ballonhülle 
festgenäht waren. Eine derartige Befestigung ohne Netze 
oder Ueberzüge wird allerdings für Ballons geringeren 
Umfanges kaum nennenswerte Nachteile bringen, sondern 
in Anbetracht der damit verbundenen Gewichtsverminde- 
rung eher vorteilhaft sein, bei grösseren Luftschiffen je- 
doch ist sie wegen der hochwichtigen Rolle, welche eine 
gute, möglichst gleichmässige Verteilung der Belastung 
spielt, durchaus unzuverlässig und daher zu vermeiden. 
Ein Beweis dafür sind eben die während der Auffahrten 
Santos-Dumont’s wiederholt vorgekommenen Aushängungen. 
Eben deshalb hatte man es beim Ballon Nr. 6 für geboten 
erachtet, wenigstens einige Stahldrahtreifen in das Auf- 
hängesystem einzufügen, welche die Lastverteilung gleich- 
mässiger gestalten sollten, sich aber gleichfalls nicht be- 
währt haben, sei es weil ihrer zu wenig, oder weil sie nicht 
an den richtigen Stellen angebracht waren. 

Die eigentliche Gondel g (Fig. 1), in welcher der 
Luftschiffer Platz nahm und die überhaupt nur einer ein- 
zigen Person Raum gewährte, bestand einfach aus einem 
Weidenkorb von der Form eines stumpfen Kegels. Von 
diesem Korbe aus, der am Boden eine grössere Weite 
besass als an der Einsteigöffnung, wurden mittels Draht- 
‚„zügen oder Zugschnüren das Steuer, sowie die verschiedenen 
Ventile, der Motor, der Ballast und ein ausgleichendes 
Laufgewicht, kurz alle vom Luftschiffer zu lenkenden Vor- 
richtungen gehandhabt. 

Der am Firstbalken des Traggestelles lose aufgehängte, 
an den Fussträgern aber steif befestigte, viercylindrige 
Buchet’sche Benzinmotor (Fig. 2), welcher bei dem nächst 
älteren Ballonmodell Nr. 5 ein Gewicht von 92 kg besass 
und 16 PS leistete, war beim Modell Nr. 6, dank den 
durch . Emunuel Aimé ausgeführten Vervollkommnungen, 
um 3 kg leichter und 4 PS leistungsfähiger geworden. 
Eine der wichtigsten Verbesserungen am Motor bestand 
darin, dass der frühere Abkühler aus Wasserspiralen durch 
einen solchen mit Ventilationsflügeln ersetzt wurde. Eine 
weitere Neuerung gegen früher bestand beim Ballon Nr. 6 
darin, dass als Ueberballast Wasser verwendet wurde, das 
in zwei zunächst des Motors am Traggestelle festgemachten, 
cylindrischen Gefässen von je 45 l| Inhalt untergebracht 
war. Die bezügliche Handhabung ist natürlich weit leichter 
als bei den altklassischen Sandsäcken, indem die Ausfluss- 
hähne der Wassergefässe einfach durch Drahtzüge mit dem 
Gondelkorbe des Luftschiffers in Verbindung gebracht und 
durch Anziehen oder Nachlassen dieser Stahlleinen ge- 
schlossen oder geöffnet werden können. Dass dieser be- 
queme Ueberballast übrigens nur innerhalb gewisser Tem- 
peraturgrenzen, bezw. gewisser Steighöhen brauchbar bleibt, 
bedarf wohl nicht erst hervorgehoben zu werden. 

Die mit der Motorwelle gekuppelte Luftschraube / (Fig. 1) 
hatte einen Durchmesser von 4 m; ihre beiden Flügel von 
je 2 qm Oberfläche bestanden aus gefirnisster Seide, die 
über einen leichten, aus Holz und Stahl hergestellten 
. Rahmen gespannt war.. Diese Luftschraube entwickelte 
bei der äussersten Geschwindigkeit von 200 Umdrehungen 
in der Minute, nach Messungen mit dem Dynamometer, eine 
Zugkraft von 75 kg. Zur Bestimmung der Fahrtrichtung 
besass der Ballon ein Steuerblatt s (Fig. 1) aus gummierter, 
auf einem Rahmen festgespannter Seide, welches zwischen 
dem rückwärtigen Ende des Traggestelles und jenem des 
Ballons angebracht, und mittels zweier Stahldrahtzüge von 
der Gondel aus zu lenken war. Die Form des Steuer- 
blattes war bei den älteren Santos-Dumont’schen Ballons 
zuerst sechseckig, dann dreieckig; für den Ballon Nr. 6 
aber hatte man endlich einen halbelliptischen Umriss gewählt 
und die Oberfläche des Steuerblattes gegen früher etwas 
erhöht, nämlich auf 9 qm gebracht. 


Die Santos-Dumont’schen Luftschiffe. 
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Eine besondere Nebenvorrichtung, welche Santos-Dumont 


"ursprünglich für sehr wichtig und wertvoll hielt, bestand 


aus einem längs des Traggestells eingespannten Laufseil, 
auf dem sich mittels zweier Rollenzüge ein 388 kg schweres 
Ausgleichgewicht hin und her bewegen liess. Durch an- 
gemessenes Verstellen dieses Gewichtes nach der einen 


.oder der. anderen Seite sollte es ermöglicht werden, die 


Belastung des Ballons nach Bedarf der vorderen oder 
rückwärtigen Längshälfte zu erhöhen. Auf diese Weise 
konnte absichtlich eine geneigte Lage des Luftschiffes be- 


' wirkt werden, wie dies etwa beim Aufsteigen oder beim 


Niedersteigen erwünscht sein kann, andererseits sollte aber 
auch unbeabsichtigten und gefährlichen, durch verschiedene 
aussergewöhnliche Umstände veranlassten Abweichungen 
des Ballons aus der wagerechten Lage abgeholfen werden. 
In der That wäre es eine wichtige Leistung des verschieb- 
baren Ausgleichgewichtes, wenn es gleichsam wie die 
Balancierstange des Seiltänzers wirken könnte, und ist diese 
Idee schon früher von anderen Luftschiffern'!) auszunutzen 


_ versucht worden. Bei näherer Prüfung lässt sich freilich leicht 


einsehen, dass das Ausgleichgewicht im allgemeinen keines- 
wegs das zu halten vermag, was es anscheinend verspricht, 
denn der Luftschiffer wird wohl kaum einmal die Gelegen- 
heit wahrnehmen können, einer gefährlichen Neigung durch 
rechtzeitige Verschiebung des Gewichtes zu begegnen. 
Vielmehr erscheint es, da doch die in Betracht kommenden 
Bewegungen des Ballons in der Regel pendelnd auftreten, 
nicht ausgeschlossen, sondern geradezu voraussichtlich, dass 
durch das verschobene Gewicht die Gegenschwankung um 
so gefährlicher gestaltet wird. 

Santos-Dumont’s Versuche, d. h. die Vorbereitungen 
für die bekannte Preiswettfahrt, haben im Jahre 1901 un- 
gefähr 6 Monate gedauert und "wurden hierbei die ersten 
3 Monate der Regelung des Motors, der Schraube und des 
Steuers gewidmet, während die 3 weiteren Monate mit so 
häufigen Auffahrten ausgefüllt wurden, als es nur immer 
die Witterungsverhältnisse gestatteten, wenigstens Fahr- 
versuche im Bereiche der Longchamps vorzunehmen, wenn 
der Wind zu stark war, um mit Nutzen eine Probefahrt 
zum Eiffelturm vorzunehmen. Gelegentlich dieser Versuche 
war es Santos-Dumont am 12. Juli gelungen mit seinem 
Ballon Nr. 5 den Eiffelturm zu umsegeln, wobei eine durch- 
schnittliche Fahrgeschwindigkeit von 6 m und von 6,5 m 
in der Sekunde erreicht wurde. Am 19. Oktober vollbrachte 
der kühne Luftschiffer mit seinem verbesserten Ballon Nr. 6 
die siegreiche Rundfahrt um den Eiffelturm in 29 Minuten 
30 Sekunden, wofür ihm der Deutsch-Preis zuerkannt 
worden ist. Auf dieser Fahrt war es Santos-Dumont 
möglich geworden eine grösste Fahrgeschwindigkeit von 
8 m in der Sekunde zu erreichen, was sich allerdings nur 
beiläufig aus der Fahrzeit und der Weglänge berechnen 
lässt. Es erscheint also sehr bedauerlich, dass die grösste 
erreichte Geschwindigkeit nicht durch unmittelbare Messung 
festgestellt worden ist, wozu beispielsweise ein Ballon-Logg 


. gute Dienste hätte leisten können. Allerdings befand sich 


Santos-Dumont selber, da er allein beim Luftschiff war 
und vollauf von der Bedienung der verschiedenen Lenk- 
vorrichtungen in Anspruch genommen wurde, nicht in der 
Lage, gleichzeitig wissenschaftliche Beobachtungen zu 
machen oder Messungen anzustellen. 

Um über die Ergebnisse der Santos-Dumont’schen 
Leistungen als Luftschiffahrer einen klaren Ueberblick zu 
gewinnen und zu erkennen, welche Hauptfehler seinen 
Fahrzeugen anhaften, genügt es, nur einige der wichtigsten 
Etappen seiner Auffahrten in Erinnerung zu bringen: Schon 
bei einem seiner ältesten Versuche in Paris, nämlich am 
18. März 1899 im Jardin d’acclimation, konnte man, als 
der Ballon Nr. 4 noch an den Landleinen festgehalten 
war, eine Einknickung in der Mitte desselben beobachten, 
welche sich in dem Augenblick wesentlich verschärfte, als die 
Luftschraube in Bewegung gesetzt wurde. Als der später 
wieder niedergeholte Ballon den Boden berührte, war er 
vollständig in zwei Teile zusammengebogen und vernichtet. 
In diesem Falle handelte es sich allerdings um ein erstes 
Modell, an dem man alsbald zahlreiche und wirksame Ver- 


1) U. a. auch vom Grafen Zeppelin früher als von Santos- 
Dumont. Anmerkung der Redaktion. 
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besserungen vornahm, insbesondere was die Art des Auf- 
hängens des Motors und der Gondel anbelangte. Allein 
obwohl auf diesem Wege eine Reihe grober Anstände 
glücklich beseitigt wurde, so fanden sich an den späteren 
Modellen gewisse üble Eigenschaften immer wieder vor, 
nämlich eine unzureichende Stabilität und ungünstige 
Hängeweise, so dass.hierdurch das Leben des Luftschiffers 
stets den geringfügigsten Zufällen preisgegeben blieb. 
‘Auf einer Fahrt am 8. August 1901 war infolge des 
Luftwiderstandes eine Stauung des Gases im Ballon (Nr. 5) 
eingetreten, wodurch die rückwärtige Hälfte niedergebogen 
wurde und die Hängedrähte des Traggestelles auf dieser 
-Ballonseite ihre regelrechte Spannung verloren. Solche 
schlaff eingebogene Stahlsaiten gerieten in den Weg der 
Sehraubenflügel und drohten dieselben vollständig zu zer- 
stören. Es musste sonach der Motor abgestellt werden, 
wobei leider auch die Thätigkeit des den Innenballon mit 
Luft versorgenden Ventilators, der gerade jetzt seiner 
Aufgabe mit verdoppelter Kraft hätte nachkommen sollen, 
vollständig lahmgelegt wurde, weil keine Möglichkeit vor- 
lag, die Luftschraube für sich allein von der Motorwelle 
abzukuppeln. Während also das Luftschiff dem freien Spiel 
der Windes preisgegeben war, konnten gleichzeitig auch 
die Vorteile des Ausgleichwirkungen des Innenballons nicht 
verwertet werden und der Ballon trieb in bedenklicher 
Weise vom Eiffelturm ab. Ein erfahrener, mit der Be- 
handlungsweise eines gewöhnlichen Luftballons vertrauter 
Luftschiffer hätte nun wahrscheinlich und mit Erfolg ver- 
sucht, sich über die kritische Situation durch Auswerfen 


von Ballast hinwegzuhelfen, um zuvörderst die Stabilität 


zu verbessern und dann erst an einer günstigen Stelle die 
Landung durchzuführen. Santos-Dumont zog es jedoch 
vor, eine der Reissleinen zu ziehen, so dass der Ballon 
augenblicklich mit grosser Geschwindigkeit auf die Dächer 
des Trocadero niederstürzte und das Leben des Luftschiffers 
lediglich durch die Elastizität des Traggestelles und des 
' Gondelkorbes gerettet wurde. Die Veranlassung dieses 
Unfalles, bei welchem der Ballon Nr. 5 vollständig zu 
Grunde ging, lag in erster Linie nur in der geringen 
Stabilität und dann in der mangelhaften Aufhängungsweise. 

Kurz darauf begannen wieder die Versuche mit dem 
neuen Ballon Nr. 6, welche übrigens gleich das erste Mal 
mit einem gefährlichen Vorfall eingeleitet wurden. Bei 
den Vorbereitungen zur Auffahrt entwischte nämlich der 
Ballon den Bediensteten, welche ihn festzuhalten hatten, 
und stieg urplötzlich 100 bis 150 m in die Höhe. Aus 
diesem Anlasse öffnete Santos-Dumont die Ventile und das 
Gas begann rasch zu entweichen, allein vornehmlich nur 
in der vorderen Hälfte, was zur Folge hatte, dass die 
rückwärtige Hälfte sich schräg nach aufwärts richtete und 
der Abstieg in einer äusserst steilen Neigung und mit ge- 
fahrdrohender Geschwindigkeit vor sich ging. Auch dies- 
mal war es nur ein glücklicher Zufall, der ernstere Gefahren 
abgewendet hatte. 

Im laufenden Jahre verlegte bekanntlich Santos-Dumont 
seine Thätigkeit nach Monaco, und hier war es, wo auch den 
Ballon Nr. 6 ein tragisches Geschick erreichte. Es geschah 
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dies gelegentlich einer am 14. Februar 1902 über dem Meere 
ausgeführten Versuchsfahrt, bei der eine ins Meer getauchte 
Schleifleine p (Fig. 1) zur Anwendung gelangte, wodurch sich 
bei richtiger Ausnutzung betreffs der Sicherung der ruhigen 
Bewegung und der Gleichgewichtslage bekanntlich nam- 
hafte Vorteile erzielen lassen. Santos-Dumont hatte jedoch 
die Schleifleine am vorderen Ende des Luftschiffes befestigt, 
statt sie im Schwerpunkte desselben anzubringen. Die auf 
diese Weise herbeigeführte einseitige Mehrbelastung wurde 
durch eine angemessene Verteilung der übrigen Belastung aus- 
zugleichen versucht, wobei natürlich die durch dasSchwimmen 
des Seiles im Wasser bewirkte Gewichtsherabminderung 
nicht berücksichtigt werden konnte, sondern lediglich die 
wagerechte Lage des Traggestelles Eee war. Da 
nun während dieser Fahrt eine plötzliche Besonnung des 
Ballons eine Erwärmung desselben und infolgedessen einen 
Auftrieb bewirkte, wobei die Schleifleine aus dem Wasser 
gehoben wurde, machte sich die ungleiche Belastung der 
beiden Hälften des Luftschiffes wie an einer Wage durch 
Kippen geltend. Da sich der Ballon etwa 45° schräg 
gestellt hatte, trat wieder die Einbiegung der Aufhänge- 
drähte nächst der Luftschraube ein, deren Flügel sich wie 
beim Unfall am 8. August verflossenen Jahres in den schlaff 
gewordenen Stahlsaiten verfangen und dabei schliesslich auch 
die Hülle des Ballons zerrissen hatten. Letzterer fiel ins 
Meer, wo Santos-Dumont nur mit knapper Not gerettet 
werden konnte. Wie man sieht, trug auch an diesem 
zweiten schweren Unfall nebst der Unvorsichtigkeit des 
Lenkers lediglich wieder die Fehlerhaftigkeit der Auf- 
hängung und der Mangel an Stabilität die Hauptschuld. 

Wenn nun alle Leistungen Santos- Dumont’s zusammen- 
gefasst werden, so kann man in der That diesem Luft- 
schiffer grosse Kühnheit, ja Verwegenheit nicht absprechen, _ 
aber es lässt sich keineswegs behaupten, dass sich aus 
seinen Versuchen irgend ein wirklicher und nachhaltiger Fort- 
schritt für die Luftschiffahrt ergeben hätte. Dasselbe gilt 
auch in Bezug der von ihm erzielten Fahrgeschwindigkeiten, 
da nach den Ergebnissen weit älterer Versuche (@issard 1855) 
die Geschwindigkeit für das Volumen des Ballons Nr. 6 und 
die Motorleistung von 18 bis 20 PS sich rechnungsmässig 
auf 10 bis 12 m in der Sekunde hätte belaufen sollen, wo- 
gegen Santos-Dumont nur 8m in der Sekunde zu erreichen 
vermochte. Diese schlechte Ausnutzung des Motors liegt 
allerdings grossentels an dem argen Stampfen und 
Schwanken des Ballons. Einzig beachtenswert bleibt der . 
Umstand, dass der nicht sehr grosse Ballon einen Motor 
von verhältnismässig sehr bedeutender Leistungsfähigkeit 
trägt, ein Verdienst, das aber vorliegendenfalls mit der 
Person des Luftschiffers in keinem unmittelbaren Zu- 
sammenhange steht, sondern lediglich der Motorindustrie 
zugeschrieben werden muss. 

Santos-Dumont ist kein Luftschiffer im höheren Sinne 
dieses Wortes, sondern bloss Sportsmann, und seine Kühn- 
heit, die ihn antreibt, stets ohne Bedenken die gewagtesten 
Dinge zu unternehmen und alle Schwierigkeiten erst hinter- 
her zu bedenken, darf eben nur im sportlichen Sinne als 
eine, allerdings glänzende, Aneiferung gelten gelassen werden. 
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Seit einigen Jahren ist man bemüht, bereits in Hafenanlagen 
vorhandene Krane elektrisch anzutreiben, und bei der Projek- 
tierung von Neuanlagen meistens den elektromotorischen Antrieb 
einzuführen. Bis dahin wurden die Hafenkrane durch Druck- 
wasser, Pressluft oder Dampf angetrieben, so dass das genannte 
Bestreben leicht erklärlich ist, wenn man die grossen Verluste, 
welche lange Rohrleitungen durch ungenaue Dichtung hervor- 
rufen, berücksichtigt. Ausserdem erfordern die Elektromotore 
fast gar keine Bedienung und beschränkt sich die Instandhaltung 
derselben auf das zeitweise Nachfüllen der Oelbehälter, während 
dagegen Dampfmaschinen und Druckwasser- oder Pressluft- 
motoren die aufmerksamste Bedienung beanspruchen. Dann ist 
nicht zu vergessen, dass Elektromotore vollkommen unempfindlich 


gegen Kälte sind und ein Wärmeverlust oder Zufrieren von 
Rohrleitungen nicht auftreten kann. Im allgemeinen kann man 
deshalb wohl mit Recht behaupten, dass es für Hafenkrane 
keinen besseren und geeigneteren Antriebsmotor gibt als den 
Elektromotor, denn schon die Thatsache, dass derselbe zu jedem 
beliebigen Zeitpunkt in Betrieb gesetzt ‘werden kann, ergibt für 
denselben einen Vorzug, welchen weder unsere best konstruierten 
Dampfmaschinen noch sonstige Motore aufzuweisen im stande 
sind. Bei der Projektierung derartiger elektrischer Anlagen 
in grösseren oder mittleren Häfen treten nun verschiedene Ge- 
sichtspunkte auf, welche an dieser Stelle einer eingehenden Be- 
sprechung unterworfen werden sollen. 

Im allgemeinen kann man annehmen, dass die Zentrale 
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selten in unmittelbarer Nähe der Krananlagen projektiert werden 
kann, und wollen wir deshalb nur diesen Fall berücksichtigen. 

Bezeichnet v die Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde, 
mit welcher die Last Q gehoben werden soll, so ıst die theo- 
retische Leistung des Elektronıotors 


_ 29.9 
N=7 PS... 0.0... D 


Zur Bestimmung des Kraftaufwandes für die Primäranlage 
in der Zentrale müssen die Wirkungsgrade des Motors und die 
Hebevorrichtung bekannt sein, welches ja fast immer der Fall 
ist. Bezeichnet man nun den Wirkungsgrad des Elektromotors 
mit m», und denjenigen der Hebevorrichtung mit na, so ist der 
für die Primäranlage zu berücksichtigende Wirkungsgrad 


pp Nm. Nh s ren 
und somit ist die für jeden Kran aalebar abzugebende Arbeit 
der Primäranlage 
N pgp = 2 = ES e. s b.e č aè č o œ 3) 
N Nm . Nh 
Ist nr der Wirkungsgrad der Fernleitung und a der Wir- 
kungsgrad der Primärmaschinen, so ist der zur Berechnung der 
erforderlichen primären effektiven Leistung in Betracht kom- 
mende Wirkungsgrad 
ne = "Re EE E E E S | 
so dass alsdann die Grösse der primären effektiven aufzuwen- 
denden Arbeit 
Np N 


Np, = ea Te a ar N) 
Nr. Ad Nim Nh. Nf. Nd 
Für mehrere Hebezüge in derselben Anlage wird, wenn n 
die Anzahl derselben bezeichnet, 


Me ee, 2 u 
Nf- Na Nm Nh. Nf -Na 
Die grösste Kraftentnahme von der Zentrale findet nur wäh- 
rend des Hubes statt, und zwar in der Zeit 


= Sekunden . . . . 


wenn hierin die Hubhöhe in Meter bezeichnet. Folgen die 
Hübe einander nun nach !, Sekunden, so beträgt die durch- 
schnittliche Energieentnahme von der Zentrale 


ee 2 PS. .... 8) 


t x 


Npe 

x£ 
so arbeiten dieselben während der Dauer des Betriebes, wo die 
Hebezeuge mit voller Belastung betrieben werden, mit dem 
grössten Wirkungsgrad. 

Zur Aufspeicherung der Maschinenleistung während der 
Zeit 4 —t ist eine Akkumulatorenbatterie vorzusehen, welche 
dieselbe wieder in der Zeit t abgibt. 

Die Leistung der Batterie muss demnach betragen: 

N 
2e) 136 Watt . . . . 9 

Bezeichnet e die Spannung der Batterie, so ergibt sich der 

grösste Entladestrom zu 


N 8 (Pre =) 


fbe = Lnn ee nn Ampere . . 10) 
e e 


Setzt man für Np, den Wert desselben von Gl. 6) ein, so 
erhält man 


Wird die Leitung. der Primärmaschinen nun zu gewählt, 


a en _ (1-—) Ampere . . 11) 
e. Nm. NA. NA. NA x 
Der grösste Ladestrom würde höchstens, da derselbe von 
der Maschinenleistung abhängig ist, betragen können 
Npe . 736 


ie =, Ampère . = a. a a 12) 


Die Batterie kann nun entweder primär oder sekundär auf- 
gestellt werden, und kann hiervon die Rentabilität der Anlage 
abhängen, da die Leitungsanlage so getroffen werden muss, dass 
die Mindestkosten entstehen. Dieselbe ist jedoch von der Dis- 
position der ganzen Anlage abhängig, so dass es gut sein wird, 
wenn wir vorher die Querschnitte der Leitungen für beide Auf- 
stellungsarten berechnen. 

Bei primärer Schaltung der Batterie beträgt der Leiterstrom: 

ip = fe + im Ampère . de ee 13) 
wenn hierin im die Stromstärke der Primärdynamo bezeichnet, 

Bei sekundärer Aufstellung beträgt der Leiterstrom: 

is = im Ampère. ...... I 

Vergleicht man die Werte von ñe und im, so ergibt sich, dass 

ie = (x — 1) . im . s- a e 15) 

und es wird demnach: 
ip = (x — 1)im+ im = fm. X. Ben ce 16) 
Bekanntlich verhalten sich die Querschnitte wie die Strom- 
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stärken, so dass sich bei primärer Aufstellung der Batterie die 
Kosten der Leitungsanlage um 


m? ml . 22.2.2... 


Im 
höher stellen. 

Ein Beispiel möge den Rechnungsgang erläutern. 

In einem Hafen befinden sich 12 Portalkrane, welche je 
zum Heben einer Maximallast von 2500 kg mit einer Geschwin- 
digkeit von 0,5 m pro Sekunde konstruiert sind. Die Hubhöhe 
beträgt 12 m und werden durchschnittlich 18 Hübe pro Minute 


gemacht. 
Die theoretische Leistung eines Elektromotors ist nach Gl. 1) 
2500 . 0,5 


Nimmt man den Wirkungsgrad des Elektromotors zu 0,9 und 
denjenigen des Windwerkes zu 0,6 an, so wird nach Gl. 2) 
N» = 0,9. 0,6 = 0,54 
und alsdann 
17 
Np 0,54 ~ 32 PS. 
Der Wirkungsgrad der Fernleitung sei 0,9 und derjenige der 
Primärdynamo gleich 0,92, so dass nach Gl. 4 
ne = 0,9 .-0,92 œ~ 0,83 
und somit 
32 
Np, = 083 œ~ 839 PS. 

Sind sämtliche Krane gleichzeitig in Betrieb, so wird von 
der Primärstation eine Maximalleistung beansprucht, welche die- 
selbe im stande sein muss, herzugeben. 

Es ist also nach Gl. 6 


Np, = 39.12 = 468 PS. 


max 
Die Kraftentnahme findet statt in der Zeit 
t = 4 = A = 24 Sekunden. 
v 0,5 


Die durchschnittliche Hubzahl betrug 18 Hübe pro Minute, 
so dass dieselben einander in 
s .60 = 200 Sekunden 
folgen. 
Die mittlere Energieentnahme von der Kraftstation beträgt 
alsdann nach Gl. 8 


a =, 833 
und dann 
468 j 


Die Primärmaschinenanlage müsste demnach für œ~ 60 PS 
bemessen sein. 
Die Leistung der Batterie beträgt nach Gl. 9) 


Ng = (468 — 325) 786 = 808282 Watt, 
Die Betriebsspannung soll 500 Volt betragen. Es wird also 
nach Gl. 10) der grösste Entladestrom 


303232 
te = 50 œ~ 606 Ampere. 
Die Zellenzahl der Batterie beträgt = > 280, indem an- 


genommen, dass die Spannung jeder Zelle bei der Entladung 
etwa 1,8 Volt beträgt. Zur Ladung müsste, da die Spannung 
durchschnittlich auf 2,5 Volt pro Zelle steigt, die Maschinen- 
spannung auf 280 . 2,5 = 700 Volt erhöht werden können. 
Der höchste Ladestrom beträgt nach Gl. 12) 

_ 468.736 
— 8,83. 500 
Die Batterie nimmt also die Maschinenleistung auf in 


200 — 24 = 176 Sekunden 
und muss sie wieder abgeben 


œ~ 83 Ampère. 


te 


176 
4 ca 7,3 mal 


so schnell. 

Die Batterie wirkt also als Bufferbatterie und ist die Span- 
nung zur Ladung derselben mittels Nebenschlussregulierwider- 
standes zu erhöhen. 

Der Stromverbrauch jedes Krans beträgt 


Np,.736.t.n _ 89.786.24.18 À 
=— 56.10 3.6.108 ~ 8,45 Kilo-Watt 18) 
Nachdem der Motor die Last gehoben hat, verwandelt die- 
selbe durch ihre Kraftabgabe den Motor in eine Dynamo, und 
zwar wird die erzeugte Spannung eine höhere sein als die am 
Motor angelangte, da das Senken der Last mit einer grösseren 
Geschwindigkeit wie das Heben stattfindet, so dass eine gewisse 
Menge Energie in die Zentrale wieder zurückgeführt wird. Der 
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Rückstrom ist beim Laden von Schiffen u. s. w. sehr gross und 
beträgt 70 bis 80° bei vollem Betriebe. Beim Löschen ist der 
Rürkstrom nicht mehr so erheblich, da der Förderkorb die Hub- 
höhe in kürzerem Zeitraum durchläuft. Die hierdurch wohl 
stark verminderte Energierückgabe betrügt immerhin noch 5 bis 
8°. Die angegebenen Werte sind natürlich nur für einzelne 
Krane massgebend, denn bei grösseren Anlagen, wo immer eine 
grössere Anzahl Krane in Betrieb sind, und das Laden und 
Löschen ziemlich gleichmässig stattfindet, beträgt die zurück- 
geführte Energie nur noch durchschnittlich etwa 25° des ge- 
lieferten oder vielmehr zugeführten Stromes. 

Demzufolge kann man als feststehend annehmen, dass der 
durchschnittliche stündliche Energieverbrauch der im Beispiel 
durchgerechneten Hafenkrananlage sich auf 


3,45 . 25 : 
3,45 — 70 ~ 2,6 Kilo-Watt 


beläuft, 
Wählt man eine Batterie für einstündliche Entladung, so 


erhöht sich die Leistung derselben von 303232 Watt-Stunden auf 
etwa 450000 Watt-Stunden bei einer zehnstündigen Entladung. 
— Hieraus folgt, dass die Akkumulatorenbatterie hierdurch 
eine Reserve auf etwa 


450 
2.26 ~ 14,4 Stunden 
bildet. 
Es folgt damit, dass ein zweiter Maschinensatz überflüssig 


sein dürfte, und es vollständig genügt, wenn Reserveanker für 
die Dynamo in der Zentrale vorgesehen werden. Wie ich oben 
annahm, gehen etwa 10°% der en Energie in der Zu- 
leitung verloren, so dass in diesem Falle die Spannung der 
Primärdynamo 550 Volt betragen muss. 

Die Anordnung der Elektromotore auf Hafenkrane ist ganz 
verschieden, jedoch ist dieselbe meistens so getroffen, dass der 
Elektromotor beim Heben der Last zugleich den Drehmechanis- 
mus antreibt, und wird nur in wenigen Fällen hierzu ein be- 
sonderer Motor gewählt. 


Kleinere Mitteilungen. 


Pictets Verfahren zur Verflüssigung der Luft. 


Wir brachten kürzlich (S. 106 d. Bd.) einiges über die Fort- 
schritte des Pfctet’schen Verfahrens zur Sauerstoflgewinnung. 
Inzwischen ist auch das Pictet'sche Verfahren zur Verflüssigung 
der Luft ohne Trennung in ihre Bestandteile weiter ausgebildet 
und in dem Englischen Patent Nr. 2713 vom 8. Februar 1901 
beschrieben worden. 

Beistehende Skizze gibt eine schematische Darstellung des 
hierzu dienenden Apparates. Er besteht aus einem geräumigen 
Cylinder a mit doppelten Wandungen, die zur Aufnahme eines 
zweifachen Systems von Rohrschlangen bestimmt sind. Im In- 
nern des Gefässes befindet sich ein anderes cylindrisches Gefäss b, 
ebenfalls mit doppelten Wandungen, die wiederum eine Rohr- 
schlange aufnehmen. Ein drittes cylindrischer Gefäss c schliesst 
ein drittes Rohrsystem sowie einen engen Cylinder d in sich. 

Der durch die Doppelwandungen des Gefüsses a gebildete 
Raum ist mit einer Mischung von schwefliger Säure und Kohlen- 
säure, der sogen. Pictet’schen Flüssigkeit, gefüllt. Um diese 
Flüssigkeit stets in ihrem Zustande zu erhalten, werden die 
durch das Rohr ? aus ihr entweichenden Dämpfe mit dem Kom- 
pressor g wieder verdichtet und durch das Rohr z in den Raum «a 
zurückgeführt. 

Die eine in a eingelegte Rohrschlange s wird vermittelst 
des Kompressors k, der mit 50 bis 53 at Druck arbeitet, mit 


—— Weg der Luft. 
»— Weg des Pictet’schen Gemisches. 
»—> Weg des Aethylens. 


verdichteter und gekühlter Luft beschickt. Die Luft wird bei 1 
ug) und vor der Verwendung zunächst getrocknet. 

In den Hohlwandungen des Gefässes b befindet sich Aethylen 
oder ein anderes geeignetes Gas, das, soweit es sich verflüchtigt, 
durch das Rohr h entweicht, von dem Kompressor i unter einem 
Druck von 5 bis 15 at verflüssigt und durch das Rohr v der in 
a einliegenden zweiten Schlange r zugeführt wird, von wo es 
durch das Rohr n wieder nach b zurückkehrt, so dass also auch 
das Aethylen, ebenso wie die Pictet'sche Gasmischung, einen fort- 
wiihrenden Kreislauf ausführt. 

Die in das Rohr e eingepresste Luft gelangt von hier durch 


das Rohr m in die in b befindliche Schlange t und von da durch 
das Rohr u in das im Gefäße c liegende, aus engen Rohren 
bestehende System p. Das Gefäss c ıst durch eine Reihe von 
Zwischenwänden und Böden in verschiedene Abteilungen geteilt. 
Schliesslich vereinigen sich die verschiedenen, ce durchziehenden 
Röhren p wieder in zwei Ausflussröhren q, von denen indessen 
nur eins in beistehender Skizze gezeichnet ist. Die Luft wird 
von diesen Rohren g gegen die Räder einer Turbine e ge- 
schleudert, die vermittelst der Welle f eine Dynamomaschine in 
Bewegung setzt. 

ie Kraft dieser Maschine wird zum Betrieb der Kom- 
pressoren mit verwendet, und dieses ist nach Aussage des Er- 
finders einer der Hauptvorzüge seines Apparates. Es soll hierbei 
ein Drittel der zum Betriebe der Kompressoren nötigen Kraft 
wiedergewonnen werden. 

Ein Teil der aus g entweichenden Luft vergast nun, und 
diese wird noch weiter nutzbar gemacht, indem sie zunächst 
das Gefüss ce durchzieht und das Röhrensystem p kühlt. Sie 
elangt dann in den Zwischenraum zwischen ce und b und als- 
dad in den Zwischenraum zwischen b und a, worauf sie 
schliesslich bei y entweicht. Der grösste Teil der flüssigen und 
bis auf — 195° C. abgekühlten Luft sammelt sich in dem Trichter o 
und fliesst bei x ab, um dort zu beliebigen Zwecken entnommen 
werden zu können. 


Die Eisfabrik der Compagnie de glace hygiénique 
in Paris. 
Von Prof. Alois Schwarz ın M.-Ostrau. 


Bekanntlich ist der Bedarf von Eis für die Millionenbevölke- 
rung von Paris ein ungeheuer grosser und konnte derselbe bis vor 
kurzem mit hygienisch entsprechenden: Eis nicht gedeckt werden. 
Dieser Umstand hat zur Gründ einer Gesellschaft für Eis- 
fabrikation geführt, welche in der Nähe von Paris im Orte 
Billancourt an der Seine eine riesige Eisfabrik für eine Leistung 
von etwa 500000 kg pro Tag errichtete und mit derselben den 
grössten Teil des Eisbedarfes von Paris zu decken im stande ist. 

Diese Eisfabrik wurde für vier Doppelkompressoren nach 
dem amerikanischen System de la Vergne projektiert, von welchen 
drei Doppelkompressoren, jeder für eine tägliche Erzeugung von 
120 000 kg bereits in Betrieb gesetzt wurden. Diese Kom- 
pressoren sind in einem Maschinenhaus von riesigen Dimensionen, 
30 m Länge, 12 m Breite und 12 m Höhe, nebeneinander auf- 
gestellt und ist jeder derselben von einer Dampfmaschine von 
500 PS angetrieben. Die Kompressoren haben die bekannte 
Konstruktion mit senkrecht stehenden Kompressionseylindern. 
Hinter jedem Doppelkompressor sind die zugehörigen Oelab- 
scheider und Ammoniaksammler aufgestellt. In einem an- 
stossenden kleineren Maschinenraum sind die Pumpen sowie die 
Dynamomaschinen für Beleuchtung und Kraftübertragung, welche 
sämtliche Arbeiten in der Fabrik ausführen, aufgestellt. Die 
verwendeten Pumpen sind sogen. Mammutpumpen, welche das 
Wasser aus Brunnen. in einer Tiefe von 50 m heben. Der Be- 
trieb dieser Pumpen erfolgt durch Luftkompressoren nach System 
Burckhardt in Basel, welche die Luft auf 3 at komprimieren. 
Das mittels der Mammutpumpen aus den Brunnen gehobene 
Wasser wird in tiefliegenden Reservoiren gesammelt, aus diesen 
vermittelst zwei Blake-Dampfpumpen in vier Hochreservoirs ge- 
hoben, die in der Höhe des ersten Stockwerkes aufgestellt sind. 
Hier ist auch die riesige Kondensationsanlage für das Ammoniak 
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aufgestellt, durchwegs aus Berieselungskondensatoren bestehend; 
zunächst acht Kondensatoren zu je 14 Rolırschlangen, in welchen 
das mit Oel gemengte Ammoniak in vier Oelabscheidern ge- 
trennt wird, dann weitere 28 Kondensatoren zu 26 Röhren, wo 
die eigentliche Kondensation des Ammoniaks erfolgt. Eine 
gleich grosse, in der zweiten Hälfte des Raumes stehende Anlage 
dient als Reserve. Das von den Kondensatoren abfliessende 
Kühlwasser wird noch zur Dampfkondensation verwendet, das 
verflüssigte Ammoniak geht von hier durch zwei Rohre zu den 
Eisgeneratoren. 

Das zur Eisbereitung verwendete Wasser wird aus dem Ab- 
dampf der Dampfmaschinen gewonnen. Der Dampf wird zu- 
nächst durch Koksfilter geleitet und gelangt dann in einen 
mächtigen Kondensator, der in einem Reservoir eingeschlossen 
ist. Das kondensierte Wasser fliesst in drei grosse Kochapparate, 
wo es durch direkten Dampf gekocht und von der eingeschlossenen 
Luft befreit wird. Das auf diese Weise entlüftete Wasser wird 
in einem tiefer liegenden Reservoir in sechs eingebauten Kühlern 
abgekühlt, durch Holzkohlenfilter filtriert und in den cylindrischen 
Reservoirs gesammelt. 

Die Generatoranlage ist in einer an den Maschinenraum 
stossenden mächtigen Halle mit Glasdächern aufgestellt. Sie 
enthält insgesamt 4600 Zellen, jede für einen Eisblock von 
135 kg, welche Zellen mittels eines Füllapparates mit dem ge- 
kühlten Wasser gefüllt werden. Das Ausheben und Einsenken 
der Zellen erfolgt für jede Zelle einzeln mittels verschiebbarer 
Kranen, welche durch komprimierte Luft betrieben werden. Je 
zwei ausgehobene Zellen werden gleichzeitig in eines der vor 
den Generatoren befindlichen Auftaugefässe getaucht und die 
mächtigen 'Eisblöcke von je 135 kg durch Umkippen entleert. 
Das Ausfrieren einer einzelnen Zelle dauert 60 Stunden. Die 
Zellen sind -55 cm lang, 27 cm breit und 1,2 m tief; jeder der 
vorhandenen sechs Generatoren enthält 38 Reihen von je 18 Zellen. 
Das Füllen der Zellen erfolgt automatisch und wird der Wasser- 
zufluss durch ein grosses eylindrisches Schwimmerventil selbst- 
thätig geregelt. 

s werden immer je zwei nebeneinander liegende Zellen 
leichzeitig ausgehoben, entleert und wieder gefüllt, und sind 
ür jeden der sechs Eisgeneratoren je zwei Auftauapparate vor- 

handen. Jede einzelne Zelle ist mit einem abhebbaren Holz- 
deckel verschlossen. Die grosse Generatorenhalle bietet noch 
für die Aufstellung einer zweiten gleich grossen Anlage Raum. 
Die ausgehobenen Eisblöcke werden in ein riesiges Eismagazin 
gelagert, welches 800000 kg Eis fasst und welches durch direkte 
Ammoniakverdampfung gekühlt wird. Aus diesem Magazin er- 
folgt die Expedition von einer längs desselben laufenden Rampe, 


vor welche die Eiswagen auffalıren. Für die Versendung nach 
Paris stehen 200 grosse Kiswagen zur Verfügung, überdies wird 
ein grosser Teil des erzeugten Kises per Bahn verfrachtet, und 
zwar geschieht die gesamte Verfrachtung und Verführung des 
Eises durch ein eigenes Unternehmen. Der für 1 t = 1000 kg 
erzielte Preis variiert zwischen 30 und 40 Frcs. 

Die Kesselanlage umfasst fünf Multibular - Röhrenkessel, 
System Babcock- Wilcox, und bietet das Kesselhaus noch für eine 
Vergrösserung auf die doppelte Anzahl Raum. Nach den bisheri- 
gen Betriebsresultaten wurden mit je 1kg Kohle 8kg Eis erzeugt. 

Die Anlage dieser Eisfabrik, welche ein Kapital von 6 Mil- 
lıonen Fres. erforderte, gehört nach ihrer Disposition und Aus- 
führung zu den schönsten in der Welt bestehenden Anlagen und 
hat der ausführenden amerikanischen Maschinenfabrik vollste 
Anerkennung eingetragen. i 


Eine neue lichtempfindliche Zelle. 


Während die bisherigen Selenzellen eine flache 
Form hatten und in ein mit zwei Klemmen ver- 
sehenes Mahagonikästchen eingebaut waren, ist 
die neue Ruhmer'sche lichtempfindliche Zelle 
(D. R.P. ang., D.R.G.M.) cylinderförmig und 
zum Schutze gegen Beschädigung und Einflüsse 
der Atmosphäre ın eine evakuierte Glasbirne ein- 
eschlossen. Die Zelle ist mit einer Gewinde- 
assung versehen, mittels deren sie in jeder Glüh- 
lampenfassung befestigt werden kann, was ein 
sicheres und bequemes Experimentieren ermöglicht 
(vgl. Figur). Besonders geeignet erweist sich 
diese neue, elektrotechnisch recht: brauchbare 
Form der Zelle bei Anwendung von Parabol- 
spiegeln zur drahtlosen Telephonie. — Die Zellen 
sind von fast unbegrenzter Haltbarkeit, absolut 
konstant und dank eines ganz neuen Herstellungs- 
verfahrens bei verhältnismässig niederem Wider- 
stand ausserordentlich lichtempfindlich, so dass 
sie auf die geringsten Belichtungsschwankungen 
reagieren. 

Der Elektrotechnik eröffnen sich dadurch ganz 
neue Perspektiven, und werden wir demnächst 
über einige sehr interessante Anwendungen dieser 
neuen Zellen, die sich im praktischen Betriebe 
bereits aufs beste bewährt haben, berichten. — 
Die Zellen werden in Ruhmer's physikalischem 
Laboratorium Berlin hergestellt. 
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Theorie der Schaft- und Jacquardgewebe. 
Gruner. Mit 86 Tafeln in Farbendruck, enthaltend 
264 Figuren. Wien 1902. . A. Hartleben. 


In leicht fasslicher und gedrängter Form ist das Wesent- 
tichste aus der Bindungslehre der wichtigsten Schaftgewebe und 
der charakteristischen Jacquardgewebe besprochen. 

. Die Art und Weise, wie die einzelnen Schaftgewebe zur 

bildlichen Darstellung gelangen, entspricht zum grossen Teile 
den Vorschriften, wie dieselben an den österreichischen Webe- 
schulen Gültigkeit haben. 

Das Gewebebild ist rot auf dem Linienpapier gezeichnet, 
wobei ein Bindungsrapport schwarz gezeichnet erscheint. 

Schwarz sind auch ausgeführt: über dem Gewebebilde der 
Einzug in die Schäfte, rechts neben dem Gewebebilde die Tritt- 
weise und in der oberen Ecke rechts in den entsprechenden 
Quadrätchen die Schnürung der Schäfte mit den Tritten. 

Die Anordnung ist sehr übersichtlich und gestattet leicht die 
Einwirkung der einzelnen Angaben auf das Gewebebild zu erkennen. 

Mit den Grundbindungen beginnend, kommen dann die ein- 
zelnen Ableitungen dieser Bindungen zur Besprechung, dann 
folgen der Reihe nach: die verstärkten Bindungen, brochierte 
Gewebe, verschiedene komplizierte Gewebe, Dreherbindungen, 
die wirklichen Florgewebe und schliesslich diverse Gewebearten, 
als: Chenille, Knüpfteppiche und Randbindungen. l 

Im weiteren Verlaufe der einzelnen Abhandlungen ist der 
Vorgang abweichend von der gewöhnlichen Ordnung, indem 
< parallel mit Schaftgeweben gleich gleichartige Muster- oder 
Jacquardgewebe behandelt werden. 

Es wird daher das Gebiet der Schaftgewebe gemeinschaft- 
lich mit dem Gebiete der Jacquardgewebe verbunden, eine Me- 
thode, die nicht in allen Fällen dieselben Vorteile bieten dürfte. 

Für den Praktiker, der eine Ausbildung im speziellen Gebiete 
anstrebt, wird das Werk in vielen Füllen vollkommen ent- 
sprechende Dienste leisten. 


Von Anton | 


Für einen Webeschüler, der für sein zukünftiges Wirken 
auf dem Gebiete der Weberei in der Schule den entsprechenden 
Grundstock erhalten muss, wird dieses Werk mehr .als Hilfsbuch 
und weniger als Lehrbuch Vorteile bieten können. 

Da empfiehlt es sich eher, beide Gebiete getrennt und nach- 
einander zu behandeln. 

‘Mit besonderer Sorgfalt finden wir die „Schlagweise“, d. h. 
das Lesen der Patrone für den Kartenschläger, angegeben, 
gem mit voller Begründung, denn dies ist doch die Hauptsache 
ür den Weber und wird öfters nicht immer so sorgfältig be- 
schrieben, wie dies im vorliegenden Buche der Fall ist. 

Mit den vorgeführten Dreherbindungen ist auch der Nach- 
weis erbracht, dass sıch alle derartigen Verflechtungen für Schaft- 
dreher ebenfalls mittels Linienpapier herstellen lassen. 

Wenn der Verfasser in en Kürze über den syste- 
matischen Entwickelungsgang der Bindungslehre, und zwar 
von der einfachen Grundbindung bis zum mehrfachen Gewebe, 
hauptsächlich aber bis zur komplizierten Jacquardausführung 
eine Uebersicht zu geben bestrebt gewesen, so hat er wohl das 
angestrebte Ziel erreicht und wird diese neue Erscheinung auf 
dem Gebiete der Webereilitteratur in erster Reihe dem Praktiker 
einen guten Ratgeber abgeben und auch dem jungen Webe- 
schüler, nachdem er bereits einige Kenntnis in der Theorie der 
Weberei erlangt hatte, eine schätzenswerte Unterstützung in 
seinen weiteren Bestrebungen bieten. 

Schliesslich sei bemerkt, dass alle Figuren sehr rein und 
gründlich ausgeführt worden sind und die äussere Ausstattung 
des Buches als sehr geschmackvoll bezeichnet werden muss. 

Dem gegenüber erscheint der Anschaffungspreis wirklich 
sehr mässig. | 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 


DINGLERS 


POLYTECHNIS CHE S JOURNAL. 


83. Jahrg., Bd. 317, Heft 19. 


Stuttgart, 10. Mai 1902. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljühr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Preise für Anzeigen: Ispaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., Sspaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52 maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
‚Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Ein neues Verfahren zur ek der Schwungradgewichte von 
Dampfmaschinen. 


Von A. Baumann, Lehrer an der Ingenieurschule Zwickau. 


Zur genauen Bestimmung der erforderlichen Schwung- 
radgewichte für Dampfmaschinen ist man gezwungen, für 
jeden einzelnen Fall das Tangentialdruckdiagramm auf- 
zuzeichnen und die Ueberschussflächen zu bestimmen, da 
die $ahlreich vorhandenen Faustformeln, auf die man an- 
gewiesen ist, wenn es sich um schnell zu ermittelnde Zahlen 
handelt, wie im folgenden gezeigt wird, nur höchst unzu- 
verlässige Werte liefern, die häufig viel zu gross, oft aber 
auch viel zu klein sind. Es ist daher im folgenden ein 
Weg eingeschlagen, der es ermöglicht, in kürzester Zeit 
und mit minimalem rechnerischem Aufwand das genaue 
Schwungradgewicht zu bestimmen; da es in neuerer Zeit, 
wo die Kolbengeschwindigkeiten relativ gross sind und da- 
mit die Beschleunigungskräfte viel mehr Einfluss gewinnen 
als früher, wo ausserdem sehr hohe Gleichförmigkeitsgrade 
(für elektrische Maschinen) verlangt werden, pasri an- 
kommt, nn keine zu kleinen, andererseits aus Rück- 
sicht auf unwölige Lagerbelastung u.8. w., und aus Rück- 
sicht auf Konkurrenzfähigkeit keine zu grossen Gewichte 
"anzuordnen, so scheint eine genaue Bestimmung des er- 
forderlichen Schwungradgewichtes mit Hilfe einfacher 
Formeln, die schnelles Rechnen ermöglichen, erwünscht. 

Als einzige Grundlage für die Berechnung von Dampf- 
maschinenschwungrädern ohne Aufzeichnung des Tangen- 
tialdruckdiagramms sind dem Verfasser bekannt: 

- 1. Die Tabellen von Kús für Eincylinder-, 
und Kondensationsmaschinen. 

2. Die Abhandlung von Meyer (Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 1889 S. 113 u. ff.). 


3. Eine Reihe von Näherungsformeln, deren Wert 


später gezeigt wird. 

Die Abhandlung von Meyer ist für Schwungradberech- 
nungen so gut wie unbrauchbar. Die angegebenen vielen 
Zahlen haben den Nachteil, dass sie nur für ganz bestimmte 
Anfangsdrücke bezw. für die jeweiligen „günstigsten“ 
Füllungen Geltung haben können, während das Verhältnis 
von Anfangsdruck zu Anfangsmassenbeschleunigungsdruck 
unberücksichtigt geblieben ist, obwohl gerade dieses Ver- 
hältnis (neben der jeweiligen Füllung) in erster Linie die 
Gestalt des Tangentialdruckdiagramms und damit die Grösse 
der Ueberschussfläche bestimmt. Den Hauptwert legt der 
Verfasser jenes Aufsatzes darauf, den Einfluss der Kom- 
pression zu zeigen, nämlich, dass eine höhere Kompression 
bei Aufzeichnung der Kompressions- und Expansionslinie 
nach der Mariotte ein grösseres Schwungradgewicht.. er- 
fordert. — Die praktische Anwendung der in den Tabellen 
zusammengestellten Zahlen ist erschwert dadurch, dass 
nicht auf den Anfangsbeschleunigungsdruck der hin und 
her gehenden Massen Bezug genommen ist, sowie vor allem 
dadurch, dass die Beschleunigungsdrucklinien für einen 
„mittleren Kolbendurchmesser“ von 40 cm gelten. 

Aus all dem geht hervor, dass die dort erhaltenen 
Zahlen nur als Verhältniszahlen gelten können, die für ganz 
bestimmte Fälle die allerdings interessante, im allgemeinen 
aber selbstverständliche Abhängigkeit zwischen Kompression 
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und Ueberschussfläche im Tangentialdruckdiagramm an- 
deuten. Der gewissenhafte Konstrukteur wird sich jedoch 
scheuen, eine der dort zu findenden Zahlen in eine Be- 
rechnung einzusetzen, weil es schwer ist, sich von der 
thatsächlichen Bedeutung der Zahlen und von ihrer Trag- 
weite bei anderen Verhältnissen ein klares Bild zu machen. 

Die Zahlen von Kás andererseits liefern, wie auch 
Meyer nachweist, für die meisten Fälle zu grosse Schwung- 
radgewichte, weil für Kolbenhin- und -rückgang verschiedene 
Füllungen, wie. sie bei zwangsläufigen Einexzentersteue- 
rungen sich ‚ergeben, angenommen sind. Auch erschweren 
die vielen Tabellen einen klaren Ueberblick, der für ver- 
ständnisvolles Rechnen erwünscht wäre. Noch mehr ver- 
wirrend wirkt die Verquickung von Umfangsgeschwindig- 
keit desSchwungrads und Grösse der Kolbengeschwindigkeit, 
also der Beschleunigungsdrücke, die an sich schon be- 
zweifeln lässt, ob. man es thatsächlich mit exakten Werten 
zu thun hat. 

Für Mehrcylindermaschinen vollends fehlt ausser den 
schon erwähnten Näherungsformeln jeder Anhaltspunkt. 

Um nun im folgenden zu einfachen, bequem zu hand- 
habenden Resultaten zu kommen, wurden unter der grossen 
Anzahl von Faktoren, die die Gestalt des Tangentialdruck- 
diegramms beeinflussen, nur die wichtigsten berücksichtigt 
und für die anderen Annahmen getroffen, so dass sie als 
konstant zu betrachten sind. 

Diese Annahmen sind folgende: 

1. Das Verhältnis der Schubstangenlänge zum Kurbel- 

radius ist 5:1. 
- 2, Für Eincylinderkondensationsmaschinen bo schäd- 
licher Raum und 30 i Kompression. . Für Tandem- und 
Verbundmaschinen 5° schädlicher Raum im Hochdruck- 
und 6° im Niederdruckcylinder.. Kompression im Nieder- 
druckcylinder für Kondensationsmaschinen 80 %. 

3. Für den Hochdruckcylinder von Zweicylinder- 
maschinen Annahme von Spitzendiagrammen und damit 
konstante Niederdruckcylinderfüllung und Kompression auf 
etwa *s des Admissionsdrucks für normale Füllung im 
Hochdruckcylinder. 

4. Für Zweicylindermaschinen ein Oylinderverhältnis 
von 4:10 und ein Behältervolumen gleich dem Nieder- 
druckcylindervolumen. 

5. Für Verbundmaschinen: Die hin und her gehenden 
Massen von Hoch- und Niederdruckseite verhalten sich 
wie 13:23. Kurbelversetzung 90°. Niederdruckkurbel eilt 
voraus. 

In Fällen, wo diese Verhältnisse nicht als mittlere 
bezeichnet werden können (wobei kleine Abweichungen un- 
bedeutend sind), gibt die folgende Abhandlung Anleitung, 
sich mit relativ geringem Zeitaufwand geeignete Unter- 
lagen für die jeweils normalen Verhältnisse zu verschaffen. 

6. Luftpumpenarbeit und Beschleunigung des Pumpen- 
gestänges wurden vernachlässigt. Wo jedoch der Pumpen- 
kolben in direkter Verlängerung der Kolbenstange an- 
geordnet ist, wäre das Gewicht von Pumpenkolben und 
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Gestänge einfach zu dem Gewicht der hin und her gehenden 
Massen hinzuzurechnen. 

7. Wurde angenommen, dass für zwei Diagramme mit 
verschiedenem Aufenzsdruck bei gleicher Füllung die Kolben- 
druckordinaten beider Diagramme proportional sind den 
Admissionskolbendrücken. Der Fehler infolge dieser An- 
nahme ist, wie später gezeigt wird, unerheblich, zumal die 
praktisch in Betracht kommenden Grenzen verhältnismässig 
eng sind (6 bis 10 at für Eincylinderkondensationsmaschinen, 
gezeichnetes Diagramm $8 at; 7 bis 12 at für Zweicylinder- 
kondensationsmaschinen, gezeichnetes Diagramm 10 at). 
Damit stehen auch die Flächen beider Diagramme, die Tangen- 
tialdruckdiagramm- und die Tangentialdruckdiagrammüber- 
schussflächen, im gleichen Verhältnis wie die Admissions- 
kolbendrücke. Ist also die Ueberschussfläche bei P at 
Admissionskolbendruck A mm? und das Verhältnis des An- 
fangsbeschleunigungsdrucks zum Anfangskolbendruck 1:%, 


P 
so dass der Anfangsbeschleunigungsdruck b = -y at be- 


trägt, so wäre bei sonst gleichen Verhältnissen (also gleicher 
Füllung, gleicher Maschinengattung u. s. w.) beim Anfangs- 


kolbendruck p' der Anfangsbeschleunigungsdruck b = £ 


und die Ueberschussfläche Ar mm’. 


Nun wird, wie schon gesagt, die Gestalt des Tangen- 
tialdruckdiagramms und damit die Grösse der Ueberschuss- 
fläche, abgesehen von der Füllung und Maschinengattung, 
am stärksten beeinflusst durch das Verhältnis des Anfangs- 
beschleunigungsdrucks b zum Admissionskolbendruck p, und 
es ist demnach erforderlich, für verschiedene Werte dieser 


P 
Verhältniszahl x = T’ sowie für verschiedene Füllungen 


das Tangentialdruckdiagramm für die verschiedenen Ma- 
schinengattungen zu entwerfen und zwar unter Annahme 
eines mittleren Admissionskolbendrucks P. Hieraus be- 
stimmt man die Werte der Ueberschussflächen F. Dividiert 


F 
man diese durch P, so erhält man verschiedene Werte > 


; . T 
die man als Ordinaten zu den Werten A auftragen 


kann und durch freien Linienzug zu einer Kurve ergänzen. 
Für verschiedene Füllungen erhält man auf der Abscisse 


P : . 
Eu verschiedene Werte der Ordinaten, so dass sich Kurven- 


scharen für jede Maschinengattung ergeben. Aus ihnen 


lässt sich leicht für ein bestimmtes 2- und bestimmte 


F 
Füllung der Wert 5 und daraus der Wert PP finden. 


Für Eincylinder- und Tandemmaschine wurde 
ein Weg eingeschlagen, der schneller zum Ziel 
führt, während für Verbundmaschinen der an- 
genommenen Kurbelversetzung wegen der Weg 
ae das Tangentialdruckdiagramm beibehalten 
wurde. 


I. Einceylinder- und Tandemkondensations- 
maschine. 


Nachdem zunächst für eine bestimmte Füllung 
unter den eingangs erwähnten Annahmen (5° 
schädlicher Raum u. s. w.) das Diagramm für 8 at 
abs. Admissionsdruck verzeichnet war, wurde das 
reine Kolbendruckdiagramm aufgezeichnet (Fig. 1). 
Hierauf wurde die grösste anzunehmende Beschleu- 
nigungskurve mit einem Anfangsbeschleunigungs- 
druck von der Grösse des Anfangskolbendrucks 
nach unten eingezeichnet und auf dieser Kurve als 
Basis nochmals das reine Kolbendruckdiagramm 


abgetragen, indem man nur die schon erhaltenen 
Ördinaten von aa nach bb verlegte. Man erhält 
so, auf die Linie 00 bezogen, zwei Kolbendruck- 
diagramme, von denen das eine für die grösste, 
das andere für die Beschleunigung o gilt, ent- 


z5 =% den Zahlen 


sprechend für den Koeffizienten 7 
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1 und ©. Die Kurve der Beschleunigungsdrücke entspricht 


der Formel b = a q ¥Elqaem, worin w die Kolbenbeschleuni- 


gung, g die Beschleunigung durch die Schwerkraft, q das 


Gewicht der hin und her gehenden Massen pro 1 cm? Kolben- 
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fläche bedeutet. Mithin sind die Werte für b in jedem 
Punkt proportional w und g. Teilt man also die Ordinaten 
von b in eine Anzahl gleicher Teile und verbindet die 
entsprechenden Teilpunkte durch neue Kurven, so ent- 
sprechen diese Kurven den Beschleunigungsdrücken für 
kleinere Werte von w oder q. 

Anstatt nun jeweils diese Teilung vorzunehmen und 
die Beschleunigungsdruckkurven einzuzeichnen, um auf 
ihnen wiederum die Ordinaten aa aufzutragen und so die 
Kolbendruckdiagramme, die diesen Beschleunigungsdrücken 
entsprächen, aufzuzeichnen, sind die Strecken der Ordinaten 
zwischen den schon erhaltenen Kolbendruckdisgrammen in 
eine entsprechende Anzahl von Teilen » geteilt und die Teil- 
punkte durch Linienzüge verbunden. Die so erhaltenen 
Kolbendruckdiagramme stellen die Kolbendruckdiagramme 
dar, die man durch dieselbe Unterteilung der Beschleuni- 
gungsdruckordinaten und Auftragung der Kolbendrücke 
erhalten hätte. Abgesehen von der schnelleren Aufzeich- 
nung verspricht diese Abkürzung insofern auch grössere 
Genauigkeit, als man anderenfalls sowohl eine Teilung als 
ein Auftragen auszuführen gehabt hätte, wodurch die Grösse 
des zeichnerischen Fehlers wächst. (Es sei bei dieser Ge- 


legenheit bemerkt, dass im Interesse guter Genauigkeit 


ausserdem die Dampfdrücke für diejenigen Ordinaten kon- 
struiert wurden, die den Kurbelstellungen 15°, 80° u. s. w. 
entsprechen, so dass also bis zum Schlussresultat die je- 
weils aufgetragenen Ordinaten konstruiert und nicht durch 
freien Linienzug aufgefunden sind. Ebenso sind besondere 
Punkte, wie Beginn der Kompression u. 8. w., wo nötig, 
rückwärts konstruiert. Diese Dinge können freilich das 
Schlussresultat nur untergeordnet beeinflussen, sie seien 
nur der Vollständigkeit halber erwähnt und wurden, weil 
sie keinen Zeitaufwand beanspruchten, der über die Be- 
deutung des erreichten Zwecks hinausging, berücksichtigt.) 
Nachdem diese Linienzüge verzeichnet waren, hätte zur 
Konstruktion des Tangentialdruckdiagramms geschritten 
werden müssen. 

Für Eincylinder- und Tandemmaschinen ist es hin- 
egen einfacher, in das Kolbendruckdiagramm rückwärts 
ie ausgleichende Linie des Tangentialdruckdiagramms c c 

einzuzeichnen, und zwar hauptsächlich deshalb, weil diese 
Verzeichnung nur einmal ausgeführt zu werden braucht, 
und für Diagramme mit grösserer Füllung nur entsprechend 
dem grösseren mittleren indizierten Druck P; in den ver- 
schiedenen Kurbelstellungen proportionale Ordinatenwerte 
ergibt. 

Zur Erläuterung möge folgendes dienen. 

Die Tangentialkraft T, herrührend von der Kolben- 

kraft P, ist für jeden Winkel œ der Kurbel, wie bekannt, 


T= Per} sin («u +). 


Setzt man in dieser Formel T = const, wodurch die 
ausgleichende Linie im Tangentialdruckdiagramm gekenn- 


zeichnet ist, so ist die Kolbenkraft P, die dieser konstanten 


Tangentialkraft entspräche, 

pP Tes# _ T cos 3 
— sinl +A) " sinacos$# + cosasin/? ' 
Das gibt für: 
e=0 sne=D cose=1 P=0cosf=1sin?=O 
- = 180 sin = 0 cosg = —1 8 =0 cosh =1 sing =0, 
womit 

P= Tcostg 8 = œ, 


a = 90 


und für 
singu =1 cos« =Q, 
womit 

P= T. 

Im übrigen sind die Ordinaten der Kurven leicht rück- 
wärts zu verzeichnen nach dem bekannten Verfahren (Fig. 1), 
das für ein bestimmtes P das zugehörige T finden lässt. 
Ferner zeigt aber die Gleichung auch, dass 7’ proportional P, 
d. h. in diesem Fall proportional P; ist für jede Kurbel- 
stellung, womit die Verzeichnung dieser Kurve für Wieder- 
holungsfälle bedeutend erleichtert und beträchtlich an Zeit 
gespart wird. 

Das Stück der Kolbendruckfläche, das von dieser aus- 
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Ueberschussfläche im Tangentialdruckdiagramm, wie fol- 
gende Ueberlegung zeigt: 

Die Fläche des Kolbendruckdiagramms ist, wie be- 
kannt, gleich der des Tangentialdruckdiagramms. Die 
Grösse einer Ordinate im Kolbendiagramm sei P (Fig. 1), 
der mittlere Druck des Diagramms, entnommen aus dem 
Dampfdruckdiagramm, dessen Fläche ja gleichfalls gleich 
den beiden obengenannten Flächen ist, sei P;. Die Ordi- 
nate P entspreche ihrer Lage nach dem Kurbelwinkel «. 
Dann wäre der Wert der entsprechenden Ordinate im 
Tangentialdruckdiagramm: 


SE 
F= c0sß sin («u + f), 
von dieser Ordinate F würde im Tangentialdruckdiagramm 


durch die ausgleichende Linie (die in der Höhe en ge- 


zogen ist) der Wert a abgeschnitten, es bleibt also die 
Ordinate der Ueberschussfläche: 


u Sine +A) EE; 

bei dem hier gewählten Verfahren wird von P abgeschnitten 

2 Pi cos 

=a CTA es bleibt also 
p— 2 Pi cos p 

n sin(e+/fP)' 

Diese Ordinate ist, um die Grösse eines Flächenelementes 


zu erhalten, mit dem jeweiligen Abscissenelement zu mul- 
tiplizieren, das ist, wenn s den Hub bedeutet, fs, und es 


ist also 
AF= (r- 2P en) ds. 
7 cos f 
As entspricht im Tangentialdruckdiagramm der abgewickelte 
Bogen Au, und es ist 


die Grösse 


_ sin («u + 8) "i cos p 
As= du Zr oder dA «= As met A 
Somit im Tangentialdruckdiagramm: 
P ; 2 Pi 
AF = Aa (+2 sin (e+ 8) — æ ) 


_ cos f Po — 2P 
oder ausmultipliziert: 
2 P; cosß- ) 


APAs (? on  sin(@-+ /?) 
wie oben. 


Daraus ergibt sich die an sich schon einleuchtende 
Gleichheit beider Flächen. 

Es wurde so für Eincylinder- und Tandemkonden- 
sationsmaschinen die Ueberschussfläche für den Hingang 
ermittelt (Fig. 2 bis 14), ausplanimetriert und gleichzeitig 
an einzelnen Diagrammen (Fig. 3, 7, 13) konstatiert, dass 
für den Rückgang die Ueberschussflächen, wie voraus- 
zusehen war, kleiner ausfallen. 


II. Verbundmaschine. 

Hier war es nötig, die Diagramme für Hin- und Rück- 
gang des Kolbens aufzuzeichnen, weil es bei der mehr- 
maligen Kreuzung der Linie des resultierenden Tangential- 
druckdiagramms mit der Ausgleichenden nicht genügt (wie 
vielfach angenommen wird), die grösste Ueberschussfläche 
zu bestimmen, sondern der grösste Wert, der sich ergibt, 
wenn man die über und unter der Ausgleichslinie liegenden 
Flächen der Reihe nach algebraisch addiert, für die Grösse 
des a a eg ausschlaggebend ist (Fig. 15 
bis 24). 

Unangenehm macht sich bei diesen Diagrammen das 
strenge Festhalten an Erzielung von Spitzendiagrammen 
fühlbar, wodurch für grössere Hochdruckcylinderfüllungen 
bei dem angenommenen Cylinderverhältnis unverhältnis- 
mässig Niederdruckcylinderarbeiten erzielt wurden, so dass 
man -bei der Ausführung jedenfalls einen Spannungsabfall 
bezw. grössere Niederdruckcylinderfüllung gewählt hätte. 
Bei neuer Aufzeichnung der Diagramme dürfte sich des- 


gleichenden Kurve ausgeschnitten wird, entspricht der ! halb empfehlen, hier mit veränderlicher Niederdruckcylinder- 
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füllung und einem mittleren Spannungsabfall für grössere 
Füllungen zu rechnen. — Bei Tandemmaschinen spielt ja 


die gleichmässige Verteilung der Arbeiten auf die zwei 
Cylinder nicht die gleiche Rolle und ist vor allem in Be- 


Fig. 2. 


Fig. 5. 


Ein neues Verfahren zur Bestimmung der Schwungradgewichte von Dampfmaschinen. 


Heft 19. 


gebenden Ueberschussflächen und damit die erforderlichen 
Schwungradgewichte mit zunehmendem Beschleunigungs- 
druck, d. h. zunehmendem Gewicht der hin und her gehen- 
den Teile pro 1 cm? Kolbenfläche und zunehmender Kolben- 


BI EREN ER 
II II III 


HH 
E 

ir 

t 
: 


AA I 1 


‚Eincylindermaschine. 


tracht des Zwecks dieser Untersuchung eine etwas andere 
Teilung des Diagramms für die Gestalt des Tangential- 
druckdiagramms nicht von bedeutendem Einfluss. _ 

Alle erhaltenen Werte sind in den drei Kurventabellen 
zusammengestellt (Fig. 8, 14, 24), die zeigen, dass für Ein- 
cylinder- und Tandemkondensationsmaschine die ausschlag- 


1 


geschwindigkeit für ein und dieselbe Füllung und Admissions- 
kolbendruck abnehmen und beträchtlich unter den Wert 
der Fläche für die Beschleunigung O herabsinken, bis die 
Kurven eine Wendung nach oben machen und nun die 
Grösse der Ueberschussfläche sehr rasch anwächst und über 
den Wert für Beschleunigung O steigt. Die punktierten 
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- Linien bedeuten die Grenze des stossfreien Gangs für die 
gewählten konstanten Verhältnisse. 

Die Kurven für die Verbundmaschine zeigen, dass für 
die kleineren Füllungen das erforderliche Schwungrad- 


zunimmt. Dass für die grösste Füllung der Wert für 


u erheblich höher liegt als für die anderen Füllungen, 


r? 


rührt von der ungleichen Verteilung der Arbeiten auf die 


Fig. 14. 
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gewicht sich nahezu unabhängig von der Grösse der Füllung 
erweist und stetig mit zunehmender Kolbengeschwindig- 
keit bezw. mit dem Gewicht der hin und her gehenden 
Massen pro 1 cm? Kolbenfläche erst langsam, dann rascher 


Fig. 13. 


Fig. 12. 
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Tandemmaschine. 
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Fig. 10. 


4% red. Füllung 


Cylinder her, die bei der grössten Hochdruckcylinderfüllung 
am grössten ist. Es kann deshalb bei Benutzung der 
Kurvenscharen von dieser Linie abgesehen werden. 

Zur Erläuterung der Anwendung der Kurventabellen 


folgt nun die Aufstellung der zur Be- 
rechnung erforderlichen Formeln. 
Es bedeute: 


~ b Anfangsmassenbeschleunigungs- 


druck für Kolbenhingang in 


Elqcm; 
w Kolbenbeschleunigung in "isex 2, 
4 Beschleunigung durch die 


Prand 
À 
. s 
(= 
© 
|= 
Eb 
w: 
O 
or 
je? 
T 
z 
u) 
[æn 
© 
” 
en 
eg 
S 
(e) 
SA 


cylinders in 


ruckcylinders 
s Kolbenhub in m, 


Gochdiuckeylinder 
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c Mittlere Kolbengeschwindigkeit in ™/sek., | 


G Gewicht der hin und her gehenden Massen in kg, 
Gs Schwungringgewicht des Schwungrads in kg, 
Ds Schwerkreisdurchmesser des Schwungrings in m, 
ts Umfangsgeschwindigkeit des Schwerkreises in m, 
n Umdrehungszahl der Maschine pro Minute, 
p Admissionskolberdruck in K8lycm, 
F. Ueberschussfläche im Tangentialdruckdiagramm, 
ò  Ungleichförmigkeitsgrad, 
A= 5 Verhältnis des Kurbelradius zur Schubstangen- 
länge, 

v Geschwindigkeit des Kurbelzapfens in m, 
r Radius des Kurbelkreises in m. 

Es ist: 


_ wq o G o nn? G __enG 
Dar RUTO a Ar E F 
Jami p _ 50pF 
a : b enG’ 


F, ist in den Kurventabellen angegeben in mkg pro 
1 kg Admissionskolbendruck und 1 m Hub. Es ist also 
für den jeweiligen Fall F, zu multiplizieren mit p K&|cms. Fem? 
und sm. Es ist dann nach zn Formel 


(is 
A=F,.p.F.s= v? Ò = — n? D,’ -560 È 
Daraus ergibt sich 
nD? 3600 
e ETTE R 
D\ 1 
=9%0r Fap: (2) E 
Beispiele. 


I. Eincylindermaschinen. 
D = 400 mm; s = 700 mm; p = 6,85 ent- 
sprechend 7 at a. d. Maschine. n = 120. N„ = 76 PS.. 


1 
N: = 95 PSi. D. = 382m. ò= 350" Füllung 17%. 
G = 310 kg. Dann ist c = 2,8 m und 


1. Es sei: 


p __ 50. 6,85. 1260 — 418 

b 28.120.310 ° 
Damit aus den Kurventabellen: 

F, = 0,058 
40 2 
und G, D.? = 900% . 0,058 . 6,86 . 0,7 - (5) 250 
= 21 800 kgm’. 
Daraus 
Gs = ar = ©2130 kg Kranzgewicht. 


Von eingangs erwähnten Näherungsformeln sind dem 


Verfasser folgende bekannt: 
Formel A. (Von Häder a Sie lautet: 


G = 100: 


z n? 
worin bedeutet: 
@ Kranzgewicht, 
i Koeffizient nach Tabelle, 
ô Gleichförmigkeitsgrad, 
N„ Nutzleistun 
v Migek, Schwe ereikbssehwindigkeit des Rades, 
n Tourenzahl. 
masberech[ngewerte für ’. 


= ng m ee 


: : 80 | 90100 
Kinglinder. . x one. 100 [110.142 
ans j| Auspuff | 55 | 60| 65 
Zwilling . ' \| Kondens.) 65| 70| 75 
| Auspuff | — | — | 80 

Tandem ° a Kondens. | — | 85| 90 
Auspuff | — | 45| 50 

Verbünd . {| Kondens. | — | 55| 58 
Dreifachexpansion Auspuff | — | — | — 
mit -. Kurbeln d Kondens. |-— | — | — 
expansion 4 Auspuff | — | — | — 

mit $ area we Kondens. | — | — | — 
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Formel B. Eine der obigen ähnlich gebaute Formel. 


Gz 880000¢ N: 1 

| i R. n’ 0’ 
worin bedeutet: 
( Gewicht des ganzen Rades, 
N; indizierte Leistung der Maschine, 
Rs, Schwerkreisradius des Rades, 
n Tourenzahl, 
Ò Ungleichförmigkeitsgrad, 


und für Tandemzwillingsmaschinen g=0,17 
Zwillingsmaschinen = 0,25 
Vertikale Dreicylindermaschinen $=0, ‚58 
Verbunddreicylindermeschinien = 0,60 
Tandemmaschinen qp = 0,85 
Eincylindermaschinen qp = 1,04 
Schnellläufer stets p=1 ‚00. 
Formel C: 
Gs Ògo Nn 
v’n 


mit gleicher Bedeutung der Buchstaben wie in Formel A, 
ausgenommen i, wofür zu setzen ist: 


Für Eincylinder- und Tandemmaschinen i = 6000 
Verbundmaschinen 3600 
Dreicylindermaschinen mit zwei Kurbeln 3800 
Dreicylindermaschinen mit drei Kurbeln 8000 


Ferner Formel D, nur gültig für Verbundmaschinen 


R ‚HF (+) - 1 
EN ve \R Ò? 


worin bedeutet: 
H Hub in m, 
F Kolbenfläche des Niederdruckcylinders in cm?, 
r Kurbelradius, 
R Schwerkreisradius des Schwungradkranzes, 
v Kurbelzapfengeschwindigkeit in m. 
Endlich Formel E: 
Ni. ðo 


G D? = HEE 
(100) 


mit gleicher Bedeutung der Buchstaben wie bei A und C, 
und worin für i zu setzen ist: 
0,89 bei Zwillingsmaschinen mit 180° Kurbelversetzung, 


1 ‚20 
1 ‚20 i Pe a mit 120° Kurbel- 
versetzung, 
1,60 „ Verbundmaschinen mit 90° Kurbelversetzung, 
2,70 „ Tandemmaschinen, 
8,60 „ Eincylindermaschinen. 
Formel A würde liefern, da v = 20,1 m, v? = 404,01 m? ist, 
250 . 75 
Gs = 100. 110 457 190 ~ 4250 kg 
Formel B ergibt: 
Totalgewicht: 
. __ 880000. 1,04.95.250 _ 
= Tg: 1908 ESS SE: 
entsprechend 
(ts = 8700 kg, 


wenn, wie sonst üblich, 
und Nabe gerechnet wird. 
Nach Formel © ist: 
ER 250.75 
Ga = 6000 704.120 
Nach den Tabellen von Kús: und der von ihm an- 
gegebenen Rechnungsart erhält man: 


!!ı des Totalgewichtes auf Arme 


= 2320 kg. 


2R 3,2 
ee 
0,1260.0, 
(Gis = 7,48. 10000 une m = = 7200 kg. 
Formel E gibt: = 
an 7.20 
G = 8,6 12.82 7 8810 kg. 


2. Beispiel: 700 mm Kolbendurchmesser, 1200 mm Hub. 
Eincylinderkondensationsmaschine 9 at abs. a. d. Maschine 
(p = 8,85) n = 60. Füllung 11°. N: = 850. N„ = 290 PS.. 
(G = 1400 kg. ð= 1:150. D, = 5,4 m. 
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Damit a entsprechend 
p _ 885.50.3848 _ | | (is = 16400 kg 
b 24,60, 1000 ~ S46. und Fe = 0,054. und we 
: | Daraus: ( TO\2 i Gs = 6000 - ree g 13 400 kg 
2 — Bay a zu 2 a 2 ’ . 
(rs Ds’ = 900 x . 0,054 . 8,85 . 1,2 (5) 150 = 832000 kgm °. | and Formel E: | 
Daraus: 100.525 
G. = 11400 kg. Gi = 2,10 "0,75°.45°. = 16.600 kg. 
Nach Formel A erhielte man: v = 16,95 v?= » 287,5 ! ; 
, 150 . 290 . III. Verbundmaschinen. 
(t, = 100.120: 287,5. 60 — 30300 kg Schwungringgewicht. 1. Das Beispiel von II gelte für eine Verbundmaschine 
Formel B ergibt: P mit dem Unterschied, dass das Gewicht der bin und her 
Totalgewicht: gehenden Massen 3000 kg hetrage, dann ist: 
880000 . 1,04 . 350 . 150 De en 
G = 2,7° 60° = 30 600 kg, bb 3,34, 
entsprechend F. = 0,054, 
G. = 23000 kg. en | 100 \? 
Formel C liefert: eb Gs D? = 900 7. 0,054. 9,35 . 1,0 ; (5) -200 
, __ 6000. — = 257000 kgm?. 
Ge = — 875.60 15150 kg. Ga = 12900 kg. 
R | 
Die Tabellen von Kis ergeben: Da = — En = 4,5 Die anderen Crn a 
ist, mit Interpolation nach dem Unterschied der Koeffizienten A: G= 2406.105 — 13500 kg. 
bei 6, 7 und 8 at abs. Admissionsspannung: 880000. 0.6 . 850 . 200 
P 7,5 . 10000 . 0,8848 . 1,2 ‚12 _ 30000 kg B: G = —— zog: jop: = 15800 kg, 
2,4? 30 woraus í 
Formel E u Sa Gs = 11400 kg. | 
(ia = — nn — = 24950 kg. Br 200.725 
0,0°.5,4° C: (ta = 3600 33757. 105 — 8100 kg. 


II. Tandemmaschinen. Ferner Formel D für Verbundmaschinen: Kurbelzapfen- 


1. Für eine Tandemmaschine mit Kondensation: 


eschwindigkeit t = q- nn 5,5 m 
625/1000 . 1000, n = 105 soll bei einer reduzierten Füllung | ® ng 


von 8,5 °, entsprechend einer Maximalleistung von 850 PS; E 1. 1854 ( 05 \° _ 
— 725 PS,, bei 9"); at Admissionsspannung ein Ungleich- Bez GOO 5,5° 225) 2000 kg: 
förmigkeitsgrad von 1:200 erzielt werden. Das Gewicht Formel E: | 
der hin und her gehenden Massen betrage 2330 kg. 6 1,6 . 725 . 200 9950 k 
T: = = y g. 


1,05. 4,5? 
2. Mit n = 75 und ð= 1:100, wie bei der Tandem- 
maschine, erhält man: 


Es ist l 
p _ 50.9,85.7854 oo 
b 856.105.2830 — 5295 > 4,8. 


| Daraus F, = 0,074 p 
d Ge De? = 900 7 . 0,074 . 9,35 1,0: (os) 20 T 
un Tg ss —— iA . N) . ? . N) 105 y — 0,05, l 
= œ~ 355 000 kgm’. FR u R 100\2 
Mit D, = 4,5. Da? = 20,25 erhält man Een 10( 75 ) = 
| Gs = 17500 kg. = 235000: kgm?, 
Die anderen Formeln liefern der Reihe nach mit Gs = 11600 kg, 
v = 24,15, v? = œ~ 612 100 . 60 . 100 . 525 
. : hA: (Ts = = - - == l 
A: G; = 100.98 02 = 20800 kg. ee 17,65°2.75 OB) ER, 
2. 880000 . 0,85 . 850 . 200 nachB: G = EB 15400 kg, 
B: 6 = on — 21600 kg, | 2,25°. 75 
Ä 2,257 . 105 entsprechend 
entsprechend Gas = 16200 kg. ne I 
| Dr (is = 11500 kg, 
Q Ca = 6000 57751, 105 ~ 13600 kg. nachC: Ga = 3600- r — 8100 kg, 
E: G. — 2,70 . 725 . 200 — 16700 k Í É N 05 \ 2? 
: " = — 10.45: 8- nach D: G= 0,88 . 400 gr 94: (25) 
2. Würde dieselbe Maschine jedoch mit 75 Touren BE e R 
laufen und dementsprechend bei gleicher Füllung 625 PS; a 5 
ug ; TE a 1 ach E: G= OD. -aapi 
= 525 PS. leisten, so ergäbe sich mit ð = 100 TOT Ad — &- 


Stellt man die Resultate zusammen, so erhält man 


p _ 50.9,35. 7854 = 
o ~ 25.1.2380 it folgendes Bild: 
und F; = ~ 0,083. 100 \ ? | Eincylinder- Tandem- Verbund- 
Ga De? = 900 7 . 0,083 9,35. 10: (5) -100 maschinen maschinen maschinen 
| 5 
— 38 750 kgm?, Richtige Werte : 
Gs = 19100 kg. Formel A ... 
Nach den anderen Formeln: mit v = 17,65 n € 
100.92.100.525 7 
lis = — n f „n D.. 
oo m u BAE 
f : . 100 Formel E 
E= 3 = 21 800 k 
2,25°.75° 8: (Schluss folgt.) 
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Nach mehrjährigem wohldurchdachtem und plan- 
mässigem, aber auch angestrengtem Schaffen der Ausstel- 
lungsleitung und ihrer Arbeitsausschüsse, in denen die 
hervorragendsten Vertreter der rheinisch-westfälischen Welt- 
industrie sitzen, ist am 1. Mai die Industrie-, Gewerbe- und 
Kunstausstellung in Düsseldorf in Gegenwart des deutschen 
Kronprinzen, der auf Wunsch seines Vaters, des Kaisers, 
den Ehrenvorsitz übernommen hat, eröffnet worden. 

Infolge der Geschäftslage war es möglich, die Aus- 
stellung vollständig fertig zu stellen, während im Jahre 
1900 in Paris noch mehrere Monate nach der Eröffnung 
dieser Zustand nicht eingetreten war. 

Düsseldorf ist diejenige Stadt, in welcher die Pulse 
des grossgewerblichen Lebens von Rheinland -Westfalen, 
der zwei betriebs- und erzeugungsreichsten Eisenbaubezirke 
unseres deutschen Vaterlandes, am kräftigsten gefühlt 
werden. Hier wird über wichtige Fragen der Eisenerzeu- 
gung und seiner Verarbeitung in eingehender Beratung 
die endgültige Entscheidung getroffen. Hier fand vor 
50 Jahren — 1852 — die erste Provinzial-Gewerbeaus- 
stellung von einiger Bedeutung statt, sowie im Jahre 1880 
die erste Ausstellung,- die von einem sittlichen und klin- 
genden Erfolg gekrönt wurde. — Der Ueberschuss betrug 
1500000 M., welcher zum Bau des Gewerbemuseums ver- 
wendet wurde. | 

Auch die günstige Lage im Weltverkehr kommt in 
Betracht. Düsseldorf kann in 12 Stunden Eisenbahnfahrt 
von 60 Millionen Menschen erreicht werden, wogegen man 
von Buffalo — der Stadt, in welcher 1901 die Panameri- 
kanische Ausstellung stattfand — rühmte, dass in dem gleichen 
Zeitabschnitt 45 Millionen Menschen herbeiströmen könnten. 

In weniger als 1 Stunde Eisenbahnfahrt sind zu er- 
reichen: Barmen (45 Min.), Duisburg (20 Min.), Elberfeld 
(35 Min.), Essen (45 Min.), Köln (35 Min.), Krefeld (40 Min.). 
In wenigen Stunden erreicht man Aachen, Frankfurt a. M., 
Hannover, Kassel und Mainz, in 9 Stunden Berlin, in 
1 Stunde Hollands Grenze, in 2 Stunden diejenige Bel- 
giens, in 10 Stunden erreicht man die Schweiz, in der 
gleichen Zeit Paris, Brüssel in 5 Stunden und London in 
12 Stunden. 

Düsseldorf zeichnet sich aber auch durch herrliche 
. Naturschöne aus und mancher, der nach des Lebens ge- 
 schäftlichen Mühen sich in der Musse seines Alters be- 
'haglich fühlen will, zieht sich hierher zurück. 

Wie keine andere Stadt dürfte sich darum Düsseldorf 
als Ausstellungsstadt eignen. 

Das Ausstellungsgelände — die dem Ueberschwem- 
mungsgebiet abgewonnene, früher aus Sumpf- und Wiesen- 
land bestehende Golzheimer Insel — erhebt sich in male- 
rischer Weise stufenweise vom Rheinufer — in einer Höhe 
von +4 m Düsseldorfer Pegel — bis zur Höhe des übrigen 
Geländes — und zwar liegt die Kunsthalle auf + 10,5 m, 
die Maschinenhalle auf +11 m Höhe. 

Die Fläche der Gesamtausstellung beträgt 530000 qm, 
von welchen 127000 qm mit 168 Gebäuden überbaut sind. 
Dazu kommen noch 53000 qm, welche durch Ausstellung 
im Freien beansprucht werden. Die Gesamtzahl der Aus- 
steller, welche diese 180000. qm zur Vorführung ihrer 
Erzeugnisse und ihrer Leistungsfähigkeit benutzen, beläuft 
sich auf etwa 2300. 

Von den Gebäuden sind auf Kosten der Ausstellung 
erbaut: 
die Kunsthalle mit 


E IE E 7965 qm 
die Maschinenhalle 280 `< 51,9 mit . 


14532 


das Kesselhaus 23 >< 60,5 mit . . . . . 183915 „ 
das Pumpenhaus für Dampfniederschlagung 
16 x 20 mit. . . 2 2 2 2 nn. 8320. „ 
das Pumpenhaus mit Saugschacht am Rhein 
20 x 13 mit. 260 , 


die Hauptindustriehalle mit Nebenbauten mit 37415 A 


ı Ueber Lageplan und Gruppeneinteilung siehe D. p. J. 
1901 316 629 ff. l 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 19. 1902. 


| das Hauptwirtschaftsgebäude, 1200 Sitzplätze, 


Tb. er are ee A 

die Weinwirtschaft, 700 Sitzplätze, mit 

Zu diesen acht Gebäuden mit zusammen 66583,5 qm 
überbauter Fläche kommen dann noch das Post- und Tele- 
phonamt, sowie mehrere kleinere Gebäude. 

Von den übrigen Sonderhallen dienen allein 12 aus- 
schliesslich den Ausstellungen der Ingenieurthätigkeit. 

Ueber das an der Ausstellung‘ beteiligte Gebiet sind 
12 Bezirksvereine des Vereins deutscher Ingenieure mit 
4000 Mitgliedern verteilt. | 

Im Jahre 1880 betrug die gesamte Ausstellungsfläche 
174000 qm, von denen 32000 qm überbaut waren. 

Damals besass Düsseldorf 95190 Einwohner, Rhein- 


land und Westfalen 6000000, heute sind diese Zahlen 


auf 220000 bezw. 9000000 angewachsen. 
Es dürfte übrigens angebracht sein, hier eine Zu- 
sammenstellung früherer Ausstellungen °) einzufügen. 


Ueberbaute 
Fläche 


Gesamt- 


Jahr fläche 


qm qm 


Weltausstellung Paris — 123 360 

S a i 690 000 | 149 000 

. Wien . 1 160 000 | 190 000 

i Paris . 840 000| 404 000 

Ausstellung Düsseldorf . 174 000| 32000 

Weltausstellung Paris . 960 000 | 605 000 

Ausstellung Berlin 1100 000| 74934 

7 Nürnberg . 204 000| 44600 

E Leipzig . . 400 000| 60000 

Weltausstellung Paris . 2 227 946| 650 000 

Ausstellung Glasgow . 227 000| 43760 
: Düsseldorf . 5830 000 


180 000 


In die Ausstellung führen sechs Eingangsthore. Am Nord- 
westthor liegt der mit einem Kostenaufwand von 2000000 M. 
erbaute Ausstellungsbahnhof der königl. Staatseisenbahn ; 
derselbe ist doppelgeleisig an das Hauptgeleise ange- 
schlossen und soll mit Umgehung des Hauptbahnhofes und 


.des Bahnhofes Düsseldorf-Derendorf den Strom der aus- 


wärtigen Besucher unmittelbar zur Ausstellung führen. 

Die übrigen Eingänge sind — von Nordwest um die 
Ausstellung herumgehend —: das Thor an der Kaisers- 
wertherstrasse, das Thor bei der Maschinenhalle an der 
Krefelderstrasse, das Thor an der Inselstrasse, das Hof- 
gartenthor, das Rheinthor. 

Namentlich die beiden letzten Thore werden einen 
Hauptstrom der von Düsseldorf herkommenden Besucher 
zu- bewältigen haben, während sie dieselben zugleich in 
ein Stück der in die Ausstellung eingeschlossenen Schön- 
heit, welche Natur und Menschenhand gemeinsam schufen, 
hineinführen. Ä | 

Zur Ausstellung selbst übergehend, ist es vor allem 
der Riesenbau der Hauptindustriehalle mit seinem mächtig 
wirkenden Mittelbau, der die Aufmerksamkeit des Be- 
suchers in Anspruch nimmt; derselbe ist früher’) an dieser 
Stelle eingehend besprochen, worauf hier nochmals ver- 
wiesen wird. In seinem Innern finden wir die einzelnen 
Ausstellungsgegenstände nach ihrer Gleichartigkeit in 
Gruppen übersichtlich geordnet, in den Sonderhallen da- 
gegen ordnen natürlich die einzelnen Werke ihre Er- 
zeugnisse nach den besonderen Eigenschaften; übrigens 
hat sich auch in der Haupthalle die Gruppenordnung nicht 
überall streng durchführen lassen. 

In Gruppe I „Bergbau und Salinenwesen“ haben 
31 Werke auf einem Flächenraum von 10817 qm ausgestellt. 

Von hervorragender Bedeutung in dieser Gruppe ist 
die ebenfalls bereits früher eingehend besprochene Sonder- 
halle des bergbaulichen Vereins für den Oberbergamts- 


2) Zum grössten Teil nach Stahl und Eisen. 
*) Vgl. D. p. J. 1901 816 629 ff. 
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bezirk Dortmund, dessen Herstellungskosten sich sogar auf 
1000000 M. erhöhten. 

Die hier vorgeführte vollständige Schachtaulage über 
Tage mit dem dazu gehörigen Fördergerüst, ist für eine 


Gesamtförderhöhe von 50 m ausgeführt; die Förder- 
maschine leistet 800 PS. 
Die ferner ausgestellte liegende Weasserhaltungs- 


maschine für 25 cbm minutlicher Wassermenge auf 500 m 
Höhe entspricht einer Leistung von 3600 PS. 

Ferner ist ausgestellt eine Luftverdichtungsanlage mit 
einem Ansaugevermögen von 4000 cbm Luft minutlich, 
eine Gebläsemaschine mit einer Leistung von 8000 bis 
9000 cbm, letztere Anlage mit elektrischem Antrieb. Alle 
diese bis jetzt erwähnten Maschinen sind für den Dienst 
im Kohlenbergwerk auf Bestellung gebaut und sehen ihrer 
sofortigen Aufstellung nach Beendigung der Ausstellung 
entgegen. 

Desgleichen ist noch eine Fördermaschinenanlage mit 
elektrischem Antrieb von 1200 Kilo-Watt Leistungsfähig- 
keit — der grössten bis jetzt in Europa gebauten Anlage — 
ausgestellt. 

Ferner finden wir hier alle anderen beim heutigen Berg- 
baubetrieb zur Anwendung kommenden Arbeitsmaschinen 
zum Teil in Thätigkeit vorgeführt, so z. B. Schrämmaschinen 
und Gesteinbohrmaschinen mit :Luftdruckbetrieb u. .s. w. 

Aller Dampf, welcher von den in dieser Halle des 
Bergbaulichen Vereins aufgestellten Dampfmaschinen ver- 
braucht wird, wird in einer Hauptniederschlagung mit 
Oberflächenkühlung, System Weiss, gesammelt, welche für 
eine stündliche Leistung von 12500 kg berechnet ist; von 
hier aus wird derselbe durch eine Filteranlage geführt und 
unter Zusatz von Kühlwasser wiederum zur Kesselspeisung 
verwendet. Das Kühlwasser wird auf eine Rückkühlanlage 
gedrückt, von welcher es zu neuer Verwendung dem Saug- 
behälter der Umlaufwasserpumpe wieder zufliesst. 

Weitere besondere Erwähnung verdienende Aussteller 
in dieser Gruppe sind: Die Gutehoffnungshütte, die Sammel- 
ausstellung der Vereinigte Steinkohlenwerke des Aachener 
Bezirks, die Rheinische Braunkohlenvereinigung, sowie die 
Kgl. Bergwerksdirektion Saarbrücken. 

Gruppe II, Hüttenwesen, bietet ein umfassend klares 
Bild über die Eisenverarbeitung in Rheinland und West- 
falen; wir finden hier 60 Aussteller, darunter die meisten 
grossen Werke, vertreten. Ausser der Ausstellungsfläche 
von 5700 qm in der Haupthalle sind noch 9000 qm mit 
acht Sonderhallen überbaut, die Sammelausstellung des 
Siegener Bezirks nimmt allein 1800 qm ein. Zur Aus- 
stellung gelangen die verschiedenen Sorten Roheisen, Eisen 
und Stahlformguss; in der Haupthalle selbst finden wir 
auf diesem Gebiete Einzelgewichte bis zu 35 t. Hier findet 
sich der Stahl in seinen verschiedenen Güteverhältnissen, 
von der schwersten Schiffswelle und der Kanone grössten 
Kalibers bis zum feinsten Werkzeugstahl, ferner von der 
feinsten Blechplatte bis zur schwersten Panzerplatte und 
zum Nickelstahl- Kesselblech von 100 qm Fläche, ge- 
schweisste, sowie kalt und warm gepresste Blechformstücke, 
die Handelseisen der Walzwerke u. s. w. 

Von den Sonderhallen dieser Gruppe ist diejenige des 
Bochumer Vereins mit einer Bodenfläche von 2450 qm und 
ihrem Glockenturm — angebaut für das im Werk erstellte 
Gussstahlglockengeläute — bereits früher beschrieben. Im 
Inneren sind die verschiedenartigsten Erzeugnisse der 
Stahlverarbeitung, Schiffsteile, Schienen, Schwellen, Eisen- 
bahnbedarf u. s. w. ausgestellt. 

Der Hörder Bergwerks- und Hüttenverein hat eine 
Halle erbaut, welche in ihrer äusseren Erscheinung eine 
angenehme Wirkung ausübt, sie hat 1000 qm Bodenfläche. 
Zur Ausstellung gelangten die Stahlkurbelwelle eines Ozean- 
dampfers im Gewicht von 16 t, andere Wellen 12, 11 und 
9,3 t schwer, Rähme und Schmiedeteile für Lokomotiven, 
Eisenbahnräder und Schienen, Walzeisen, darunter Träger 
von 20 m Länge bei 0,5 m Höhe, Bleche, sowie schwere 
Gussstahlstücke und anderes mehr. 

In Gruppe III, „Metallindustrie“, sind eingeordnet: 
a) Eisen- und Stahlwaren, b) Waffen aller Art, c) Waren 
aus unedlem Metall, d) Waren aus edlem Metall. 

Zu a) zählen alle kleineren Gegenstände, welche zu 
ihrer Herstellung einen grösseren Arbeitsaufwand, wie die 


a m — 


in Gruppe II aufgestellten Waren erfordern; es gehören 
hierher also die Erzeugnisse der sogen. „Kleineisenindustrie“, 
die mit 160 Ausstellern auf 3700 qm Bodenfläche vertreten 
ist, soweit sie nicht auf besonderen Wunsch bereits zum 
Teil in Gruppe II in der Siegener Sammelausstellung Platz 
fanden. Auch hier finden sie sich zu Sammelausstellungen 
vereinigt, wie diejenigen von Cronenberg, Hagen, Rem- 
scheid, Solingen und Velbert, und haben vor allem den 
Vorteil für sich, dass dem künstlerischen Schmuck mehr 
einheitlich und in wirksamer Weise Genüge gethan werden 
konnte. Hier ist vertreten die Schmiedekunst des Enneper 
und Volme Thales, der Wagenbau im allgemeinen, sowie 
im besonderen derjenige für Eisenbahnen und Strassen- 
bahnen, ferner auch die Geräte der Landwirtschaft. 

Die „Bergischen Lande“ sind mit den Gegenständen 
vertreten, welche ihren Namen und Ruhm weit in alle 
Welt hinausgetragen haben und dem „made in Germany“ 
zu Recht und Ehren verhalfen. 

Da sind die Werkzeuge für die Holzbearbeitung, Sägen, 
Kreissägen, Hobel, Bohrwerkzeuge, sowie Hämmer, Meissel, 
Feilen, Gewindschneider und Kluppen der Hagener und 
Remscheider Bezirke. 

Unter b), Waffen aller Art, finden wir ausser der 
Solinger Sammelausstellung nur eine Sammlung von Jagd- 
gewehren, alles übrige findet sich in den grossen Sonder- 
hallen von Krupp und der Rheinischen Metallindustrie. 

Bei c), Waren aus unedlen Metallen, sind 60 Aus- 
steller auf 900 qm Bodenfläche und 800 qm Wandfläche 
vertreten. Hier erscheinen Kupfer, Nickel, Zink und Zinn 
nicht nur rein, sondern vornehmlich in Verschmelzungen und 
ihren verschiedenartigsten Verarbeitungen. 

Vor allem fallen ins Auge grossartige und mächtige 
Gegenstände für den Schiffbau, Steven, Kolbenstangen, 
Schiffsschrauben u. s. w., sodann die verschiedenartigsten 
Bedarfsteile des Maschinenbaus und des Beleuchtungswesens, 
des Kunst- und Baugewerbes, der Haus- und Landwirt- 
schaft. Zu nennen ist hier in erster Linie der Bezirk 
Iserlohn. In dieser Gruppe wird auch ein ganz neues 
Verfahren zur Herstellung von Kupferröhren jeder Ab- 
messung auf elektrolytischem Wege vorgeführt. 

Im ganzen sind in Gruppe III 264, nach anderer Les- 
art 275 Aussteller vertreten. 

Von den Sonderhallen sind hierher zu rechnen die- 
jenigen von Krupp und der Rheinischen Metallwaren- und 
Maschinenfabrik Düsseldorf. Wenn auch beide Werke in 
den Gruppen II, III und IV Bedeutendes leisten, ver- 
danken sie doch ihren Weltruf der Waffentechnik. 

Die Sonderhalle der Krupp’schen Werke bedeckt eine 
Bodenfläche von 4180 qm und ist von massigen, eindrucks- 
vollen Formen; mit seiner Längsachse von 136 m Länge 
liegt es in der Richtung Nord-Süd und kehrt sein mit 
einem Panzerturm abschliessendes Südende dem durch die 
Haupteingänge vom Hofgartenthor und Rheinthor — also 
von der Stadt her — nahenden Besucher entgegen; über- 
ragt wird der Turm dann sofort von einem 50 m hohen 
Gefechtsmast mit Geschossaufzug, welcher für elektrische 
Scheinwerferzwecke Verwendung finden wird. 

In diesem Ausstellungspalast gelangen die Erzeug- 
nisse der Krupp’schen Werke: Gussstahlwerk in Essen, 
Stahlwerk Annen i|W., Gruson- Werk in Buckan-Magde- 
burg, Germania- Werk und zwar Maschinen und Kessel in 
Tegel-Berlin, Schiffbau in Kiel-Gaarden, in einem Umfange 
zur Vorführung, der über die Thätigkeit und Leistungs- 
fähigkeit der’ Gesamtwerke einen vollkommenen Ueber- 
blick liefert. 

Die Geschütze sind in ihren, den verschiedenartigen 
Verwendungen entsprechenden Abweichungen, einschliess- 
lich von Ausführung der Einzelteile gezeigt, ebenso Modelle 
von Küstenbatterien, sowie ein Hartgusspanzerturm des 
ruson- Werkes. 

Ueber die Entwickelung der Panzerplatienerzeugung 
belehren uns die verschiedenartigen beschossenen Platten, 
die Compoundplatten, die Platten aus weichem Nickelstahl, 
aus ölgehärtetem Stahl, aus einseitig gehärtetem Nickel- 
stahl, gewalzte Platten für Panzerdecks und gegossene aus 
gehärtetem Nickelstahl bestehende Panzerteile, im ganzen 
etwa 25 schwere Panzerstücke. Darunter befindet sich 
eine Platte von 13,15 m Länge, 3,40 m Breite und 0,30 m 
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Dicke, deren Gewicht 116 t beträgt, das Gewicht der un- 
bearbeiteten Platte betrug 130 t, es ist also zum Fertig- 
gewicht ein Verschnitt von 22,7 v. H. hinzuzurechnen. 

Eine hohle geschmiedete Nickelstahlwelle — ohne Ver- 
wendung — von 45 m Länge bei etwa 540 mm äusserem 
Durchmesser und 120 mm Bohrung soll den Fortschritt 
seit 1893 zeigen, in welchem Jahre in Chicago eine hohle 
Welle aus gleichem Rohstoff, 25 m lang, Aufsehen erregte. 
Damals betrug das Gewicht 12 t, heute 50 t. 

Neben diesem lediglich als Schaustück dienenden 
Gegenstand erregt dann eine vollständig zusammengebaute 
Welle samt Schraube für den Schnelldampfer „Kaiser 
Wilhelm II.“, der zur Zeit für den Norddeutschen Lloyd 
auf der Yulkan-Werft in Stettin in Bau begriffen ist, die 
Bewunderung des Beschauers. Dieser Wellenstrang hat 
eine Länge von 71 m und wiegt 226200 kg. 

Vom Stahlwerk Annen und Gruson- Werk sind dann 
noch die Vor- und Hintersteven, sowie Ruderrahmen eines 
Linienschiffes der „H“-Klasse, sowie ein zweiteiliges 
Dynamogestell von 4,8 m Durchmesser ausgestellt, aber 
auch weniger gewichte Formstücke, doch alle gleich lehr- 
reich und beachtenswert. 

Eine Platte von 26,80 m Länge und 3,65 m Breite 
bei 38,5 mm Dicke, im Gewicht 29,5 t, wohl das grösste 
bis heute abgewalzte Blech, zeigt die Leistungsfähigkeit 
auch auf diesem Gebiet. Daneben erscheinen Gegenstände 
aus besonders geformtem Stahlblech, zum Teil durch Ziehen, 
Pressen oder Gesenkschmiedung hergestellt, darunter ein 
gepresster Torpedobootsteven. 

Eisenbahnbedarf für Voll- und Feldbahn, wie Wagen, 
Radsätze, Radreifen und Lokomotivteile, lässt in die Viel- 
seitigkeit auf den Krupp’schen Werken einen Einblick ge- 
winnen. Vor allem fällt hier ein aus einzelnen Pressteilen 
zusammengebauter Eisenbahnwagen im Gewicht von 40 t auf. 

Das Gruson- Werk stellt dann noch Hartguss- und Weich- 
guss-, sowie Stahlformgussstücke aus, ferner ganze maschi- 
nelle Geräte und Einrichtungen, z. B. magnetische Erz- 
scheider, eine hydraulische Kabelpresse, ein Bleiplattenwalz- 
werk, einen Linoleumkalander, eine Erzaufbereitungsanlage, 
ein Pochwerk für Golderze u. dgl. m. 

Die @ermania-Werft zeigt eine Anzahl Modelle aus- 
geführter Schiffe und Schiffsmaschinen, ausserdem stellt 
sie eine Dampfkesselanlage, Patent Schulz, aus, welche den 
Dampf zum Betrieb der Dynamomaschinen erzeugt, von 
welcher aus die Motoren der Turmlafetten mit elektrischer 
Kraft versehen werden. 

Umfangreiche Vorführung von Zeichnungen, Modellen 
u. 8. w. im oberen Stockwerk des nördlichen Turmes zeugen 
von der Bedeutung der Wohlfahrtseinrichtungen auf den 
Krupp’schen Werken. 

Hier ist vor allem die zweckmässige, leicht zugängliche 
Anordnung des Stoffes, gehoben durch reichen Bilder- 
schmuck zu erwähnen, durch welche dem Besucher der 
Ueberblick erleichtert ist. 

Die Halle der Rheinischen Metallwaren- und Ma- 
schinenfabrik Düsseldorf (Ehrhardt), ein sehr vornehmer 
und fein gegliederter Bau von 1000 qm Bodenfläche — 
mit ihren zwei Ecktürmen und ihren reizvollen äusseren 
Treppenaufgängen eine Hauptzierde der Ausstellung —, 
beherbergt im Inneren vor allem die Schnellfeuergeschütze 
nebst Geschossen, welche dem Werk einen so weltbekannten 
Namen schufen, sodann wird daselbst die Art der Er- 
zeugung durch das Ehrhardt'sche Pressverfahren vor- 
geführt, ferner Kohlensäureflaschen — nahtlose Spiralrohre 
bis zu 0,62 m Durchmesser und 22 m Länge —, eine 
Sammlung nahtloser Rohre mit Formfehlern in Gestalt eines 
Baumes, Röhrenkessel nach Thornycroft-Dürr- und dem 
Lokomotivsystem, sowie anderes mehr. 

In Gruppe IV und V, Maschinenwesea und Elektro- 
technik, finden sich naturgemäss die grossartigsten Leis- 
tungen und Fortschritte der heutigen Ingenieurarbeit, soweit 
sie nicht in den ersten drei Gruppen ihren Platz fanden, 
vereinigt. 

Auch hier ist ein gut Teil der Ausstellungsgegenstände 
in der Haupthalle untergebracht. Dem ganz besonderen 
Dienste dieser Gruppe ist jedoch die Maschinenhalle ge- 
weiht, ein Bau, welcher in seinen Abmessungen sofort nach 
der Haupthalle zu ordnen ist. 
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Da auf der Ausstellung die Verwendung der Elektrizität 
im weitesten Umfange durchgeführt ist, so ist in der 
Maschinenhalle vor allem die elektrische Hauptanlage für 
Erzeugung von Kraft und Licht vorgesehen. Der Antrieb von 
Geräten und Maschinen erfordert allein an Kraftstrom 
6000 PS und weiter sind 40000 Glühlampen und 1000 Bogen- 
lampen für Zwecke der Beleuchtung der Ausstellungsräume 
erforderlich, welche ebenfalls den Aufwand von 6000 PS 
bedingen. Für die Beleuchtung der Weasserkunst samt 
Rheinbrücke, sowie der übrigen Anlagen und Gebäude sind 
allein 10000 Glühlampen vorgesehen. 

In der elektrischen Hauptanlage sind daher im Ge- 
samt 26 Dampfmaschinen mit einer Gesamtleistung von 
13450 PS aufgestellt und zwar: 


A. Liegende Maschinen. 


I. Acht Tandemverbundmaschinen, welche von folgenden 
l Werken gebaut wurden: 
1. eine zu 800 PS von Hohenzollern in Düsseldorf- 
Grafenberg, 
2. eine zu 500 PS von Union in Essen, 
3. eine zu 400 PS von Humboldt in Kalk bei Köln, 
4. eine zu 400 PS von Sundwiger Eisenhütte in Sundwig, 
5. eine zu 350 PS von O. Rücke in Rheydt, 
6. eine zu 300 PS von Schüchtermann und Kremer in 
Dortmund, 
7. eine zu 250 PS von L. Soest und Co. ın Düsseldorf- 
Reisholz, 
8. eine zu 180 PS von Friedr. Spiess Söhne in Barmen. 


II. Drei Verbundmaschinen von folgenden Werken: 

9. eine zu 900 PS von Huniel und Lueg in Düsseldorf, 

10. eine zu 225 PS von Dietrich und Bracksieck in 
Bielefeld, 

11. eine zu 150 PS von Kirberg und Hüls in Hilden 
bei Düsseldorf. 


III. Eine Tandemzwillingsmaschine: 
12. zu 2000 PS von Maschinenfabrik Grevenbroich. 


IV. Vier liegende Eincylindermaschinen : 


13 bis 16 je eine zu 85, 60, 45 und 30 PS von Dingler- 
sche Maschinenfabrik in Zweibrücken. 


B. Hammermaschinen. 
I. Dreifache Verbundmaschinen: 
17. eine zu 3500 PS von (Gutehoffnungshütte, Abteilung 
Sterkrade. 
II. Verbundmaschinen : 


18. eine zu 500 PS von R. Spiess in Barmen, 

19. eine zu 500 PS von Dingler’sche Maschinenfabrik in 
Zweibrücken, 

20. eine zu 3850 PS von Gebr. Meer in München-Glad- 
bach 

21. eine zu 340 PS von Ehrhardt und Schmer in Schleif- 
mühle 

22. eine zu 330 PS von K. und Th. Möller in Brackwede, 

23. eine zu 200 PS von Sundwiger Eisenhütte in Sundwig, 

24. eine zu 130 PS von Neumann und Esser in Aachen. 


C. Dampfmaschinen anderer Bauart: 


25. eine Dampfturbine zu 100 PS von Humboldt in 
Kalk bei Köln, | 

26. eine umlaufende Verbundmaschine nach dem Patent 
von A. Patschke zu 25 PS von H. Wilhelmi in Mül- 
heim a. Ruhr. 

Diesen Dampfmaschinen gesellen sich noch zwei Gas- 
motoren von 250 bezw. 50 PS hinzu, so dass für die an 
die elektrische Kraft- und Lichtanlage gestellten Anforde- 
rungen insgesamt 13750 PS in 28 Bewegungserregern 
zur Verfügung stehen. 

Die Aufstellung dieser Maschinen beginnt gleich am 
Westende hinter der Eintrittshalle. 

Hinsichtlich der Dampfverteilung sei erwähnt, dass 
Union, Hohenzollern, Kirberg und Hüls dieselbe nach der 
Anordnung Kaufhold ausführen, (Gutchoffnungshütte hat 
Steuerung nach Prof Gutermuth’s Anordnung, Humboldt- 
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Werke Steuerung nach Prof. Stumpf’s Patent, Gebr. Meer 
Steuerung nach Lentze’s Patent, Schüchtermann und Kremer 
Steuerung nach Kollmann's Anordnung, Sundwiger Eisen- 
werke Steuerung nach Proells’ Anordnung. 

Fast alle Maschinen sind unmittelbar mit den Dynamos 
gekuppelt. Eine Besprechung der einzelnen Maschinen wird 
später folgen. 

Für die Uebertragung des Stromes an die Verbrauchs- 
stelle sind 17 km Kabel unterirdisch verlegt, deren Quer- 
schnitt so bemessen ist, dass er den weitgehendsten An- 
forderungen entspricht; immerhin ist aber davon ausge- 
gangen, dass der volle Kraftbedarf für Kraft- und Licht- 
zwecke nie gleichzeitig eintritt. Ä 

Der von diesen sämtlichen Maschinen verbrauchte Dampf 
wird zwei Niederschlagungen mit Oberflächenkühlung nach 
der Gegenstromanordnung zugeführt, die beide mit Rück- 
kühlung versehen sind. Jede Anlage ist im stande stünd- 
lich 30000 bis 35000 kg Dampf niederzuschlagen und 
genügt also allein dem gewöhnlichen Betrieb. Der Raum 


für die Niederschlagungen — zwei getrennte Anlagen 
bestehend aus je einer Compoundmaschine mit Luft- 
und Wassergänge — schliesst sich an die Maschinen- 


halle an. 

© Die Wasserpumpen saugen das Wasser aus den Sammel- 
behältern unterhalb des Gebäudes und heben es durch die 
Öberflächenniederschlagung hindurch auf zwei Kühltürme 
von je 1200 cbm Rückkühlwasser stündlicher Leistung. 
Der eine dieser Türme ist aus Holz, der andere aus Eisen 
hergestellt. Das rückgekühlte Wasser fliesst von den 
Türmen wieder in die Sammelbehälter, um von dort zu 
neuer Arbeit angesaugt zu werden. 

Zum Zwecke des unmittelbaren Auspuffes sind die 
Vakuumleitungen mit zwei Auspuffsicherheitsventilen ver- 
sehen. | Ä 
Anschliessend an die elektrische Hauptanlage folgen 
ın der Maschinenhalle sechs Werke mit Maschinen für 
Herstellung und Bearbeitung für Gummi, Leder und Papier; 
dann auf 4000 qm Bodenfläche 31 Aussteller von Werkzeug- 
maschinen einschliesslich der Schmirgel-, Schleif- und Polier- 
maschinen. Hier finden sich Werkzeuge von der kleinsten 
und feinsten Präzisionsmaschine bis zur grössten Drehbank 
und Hobelmaschine, wie sie für die schwersten Panzer- 
platten in Gebrauch ist. Holzbearbeitungsmaschinen sind 
von zwei Ausstellern vorgeführt. | 

Jetzt folgen drei Aussteller mit Walzenzugmaschinen, 
sowie ein vollständiges Universalwalzwerk. Die Luft- 
kompressoren sind von fünf Ausstellern, Dampf- und 
Lufthämmer von vier, sowie Wellenleitungen von fünf 
Ausstellern vorgeführt. 

Vier Werke bringen dann Pumpen- und. Wasserhal- 
tungsanlagen; eine dieser Anlagen mit einer Leistung von 
1000 PS; hat elektrischen Antrieb. 

In der nun folgenden Gasmotorenabteilung sind sechs 
Werke vertreten und zwar fünf mit eigenen Kraftgasan- 
lagen, doch sind die Motoren meistens für Hochofengas- 
betrieb gebaut, darunter zwei Stück von 600 PS. — Die 
(utehoffnungshütie im Verein mit dem Deutzer (rasmotoren- 
werk stellt ein 1200 PS Gaskraftgebläse in ihrer eigenen 
Halle aus. — Sodann ist eine Walzenzugmaschine mit 
Gaskraftbetrieb von 800 PS vorhanden, mit welcher ein 
'Walzwerk für Grubenschienen betrieben wird; ausserdem 
sind noch weitere Gasmotoren ausgestellt. | 

An die Maschinenhalle bezw. den oben beschriebenen 
 Pumpenraum schliesst sich die Hauptkesselanlage an. 

Die Gesamtkesselanlage musste den örtlichen Verhält- 
nissen und den Anforderungen entsprechend in drei Ab- 
teilungen gegliedert werden. 

i Am Westende liegt die für die elektrische Hauptanlage 
. bestimmte Hauptkesselanlage; dieselbe umfasst 16 Dampf- 
kessel verschiedener Bauart mit 3554 qm Heizfläche, davon 
290 qm Ueberhifzerfläche — und 75 qm Rostfläche. 

Von diesen Kesseln sind elf Stück Wasserrohrkessel 
mit zusammen 2517 qm Heizfläche, vier Stück sind Flamm- 
rohrkessel mit zusammen 544 «m Heizfläche und ein Kessel 
ist ein Flammrohrkessel, verbunden mit Röhrenkessel von 
203 qm Heizfläche. 

Die 16 Kessel verteilen sich wie folgt auf die Aus- 
steller. 


Heizfläche 
-Kessel- 


Aussteller gattung 


qm 
Deutsche Babcock u. Wilcox- 

Dampfkesselwerke, Ober- on 2AN A 

hausen . . 2a 2... i 7 
Düsseldorf-Ratinger Röhren- 

kesselfabrik vorm. Dürr 

und Co., Ratingen . l 196,7 | 30,5 | 454,4 
Petry-Dereux, Düren. . . 300,3 | 55,0 - | 355,3 
Rather Dampfkesselfabrik 

vorm. M. Gehre, Rath. . 236,3 | 31,06 | 267,36 
Rheinische Röhrendampf- 

kesselfabrik Büttner und l 

Co., Uerdingen . . .. 172,0] — 1344,0 
Stahl und Eisen Akt.-Ges,., 

Hoerde i. W.. . ... 235,0 | 55,0 | 340,0 
Walther und Co., Kalk bei 

Köln. TE 150,0 | 30,0 | 180,0 
E. Willmann, Dortmund. . 248,4 | 46,5 1294,9 
Maschinenbau-Anstalt Hum- 

'boldt, Kalk bei Köln. Weinlig | 203,0] — 1203,0 
L. Koch, Sieghütte-Siegen . Flammrohr| 85,0] — 85,0 
Kölnische Maschinenban- | 

A.-G., Bayenthal à 91,0 91,0 
J. Piedboeuf, Düsseldorf 268,0] — |268,0 
Rather Dampfkesselfabrik 

Rath. . aaa‘ 100,01 — 1100,0 


Es kommen die verschiedensten Rostausführungen zur 
Verwendung: Planrost, Kettenrost u. s. w., und sollen 
dieselben mit Bezug auf günstige Rauchverbrennung ge- 
prüft werden. In einem Fall — an dem von Humboldt 
ausgestellten Weinlig-Kessel — ‚hat die Düsseldorfer Spar- 
feuerungsgesellschaft einen Wanderrost mit selbstthätiger 
Kohlenbeschickung vorgeführt. Das Verhältnis der Heiz- 
fläche zur Rostfläche ist verschieden und liegt zwischen 
30:1 bis 60:1; dasjenige der Ueberhitzerfläche zur Rost- 
fläche zwischen 3:1 bis 10:1. 

‘Für die Fälle, wo der Dampf auf 375°C. zu über- 
hitzen ist, ist ein besonderer Ueberhitzer vorgesehen, wel- 
cher die ihm nötigen Ueberhitzungsgase aus den Flamm- 
rohren absaugt und nach Durchziehen des Ueberhitzers 
dahin zurückkehren lässt. | 

Wie bei Anordnung der Maschinen, so war es auch 
bei Anordnung der Kessel für die Leitung der Ausstellung 
eine sehr schwierige Aufgabe, allen Anforderungen seitens 
der Aussteller an Hand der örtlichen Verhältnisse gerecht 
zu werden und es ist unzweifelhaft ein grosses Verdienst 
von Emil Dücker, der die Leitung in der Maschinenhalle 
übernommen hatte, wenn alles so harmonisch der Vollen- 
dung entgegengeführt worden ist. o> 

Da fast alle Kessel eine andere Bauart aufwiesen, so 
blieb bei den gegebenen Raumabmessungen nichts übrig, 
als die kürzeren Röhren- und Verbundkessel in zwei Reihen 
aufzustellen und die längeren Walzenkessel in einer Reihe 
anzuordnen. | 

Für diese Hauptanlage sind zwei Schornsteine von je 
58 m Höhe und 2,5 m 1l. W. vorhanden. 

Das Speisewasser wird der Hauptniederschlagung unter 
Zusatz von Umlaufwasser entnommen und durchläuft vor 
seiner Wiederbenutzung zwecks Entfettung zwei Filter- 
anlagen verschiedener Bauart, deren Güte und Vorzüglich- 
keit durch entsprechende Anordnung zu prüfen ist. Es 
sind vier Speisepumpen von je 35 cbm stündlicher Höchst- 
leistung und für einen Kesseldruck von 12 K&j4cm berechnet, 
vorhanden. 

Zwei dieser Pumpen saugen ‘aus den Filteranlagen 
und drücken in einen Aufnahmebehälter, von dem aus die 


Kessel gespeist werden. 


Der Speisewasserverbrauch wird durch zwei Kolben- 
wassermesser, welche in die Druckleitung eingeschaltet 
sind, selbstthätig vermerkt. 

Der in den Kesseln erzeugte Dampf sammelt sich in 
drei über den Kesseln hinlaufenden Dampfsammlern und 
sind die Anschlussrohre derart geführt, dass besondere 
Ausdehnungsstücke fortfallen. Zwei Rohre von 200 mm 
bezw. 150 mm 1. W. führen den Dampf von 12 K8jacm 
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Ueberdruck den Hauptverteilungsleitungen in der Ma- 
schinenhalle zu, wo die wichtigsten Maschinen an beide, 
die minder wichtigen nur an eine Leitung angeschlossen 
sind, um so bei allenfallsigem Rohrbruch durch Umschalten 
der Ventile vor Betriebsstörungen gesichert zu sein. 
Passrohre und Rohre von besonderer Form sind aus 
Gussstahl, Dehnungsenden aus gebogenen Röhren her- 
gestellt, weil sich die gewöhnlichen für die Ausdehnungs- 


verbindungen bei derartig hohen Dampfspannungen, wie 


sie hier vorkommen und bei Anlagen von der vorliegenden 
örtlichen Ausdehnung als nicht genügend AU VELNZEIE er- 
wiesen. 

Die zweite Dampfkesselanlage ist für den Betrieb der 
Walzwerke, Luftkompressoren und Dampfhämmer, welche 
im Ostende der Maschinenhalle aufgestellt sind, vorgesehen, 
und bildet eine Ausstellung der Rheinischen Braunkohlen- 


Vereinigung; sie schliesst sich, um der Dampfverbrauchs- 


stelle entsprechend nahe zu sein, dem östlichen Ende der 
Maschinenhalle an. 

Zur Aufstellung gelangten drei Walzenkessel von je 
100 qm, zusammen 800 qm Heizfläche und 8 k&;gem Spannung. 

Die Kohlenbeschickung sowie die Aschenentfernung 
geschieht bei diesen Kesseln selbstthätig nach einer später 
näher zu beschreibenden Anordnung. | 

Der Schornstein dieser Anlage hat eine Höhe von 
43 m bei 1,5 m oberer l. W. Zur Vermeidung der bei 
Braunkohlenverfeuerung so gerne aus dem Schornstein 


austretenden Flugasche und Funken, ist im unteren Teil . 


des Schornsteins nach Angabe des Ingenieurs Hadeln eine 
Vorrichtung zur Vermeidung dieses Uebelstandes eingebaut, 
‘ die aber, wenn in mangelhaftem Zustand, durch einen 
Schieber ausgeschaltet werden kann. 

Eine Niederschlagung des Dampfes findet hier nicht 
statt; denn, da die fraglichen Maschinen täglich nur für 
kurze Zeit in Thätigkeit vorgeführt werden, arbeiten die- 
selben sämtlich mit Auspuff. 

Die dritte Dampfkesselanlage befindet sich in einem 
Anbau am Hauptgebäude des Bergbaulichen Vereins, den 
wir vorne auf S. 302 besprochen haben und umfasst eine 


Gesamtheizfläche von 1000 qm bei 12 K&lqcm Ueberdruck. 


Die Kessel in dieser Anlage vereinigen die Vorteile 
. des Walzenkessels mit denen: der Röhrenkessel. Die 
Kohlenbeschickung erfolgt hier selbstthätig mit mechanisch 
bewegter Wurfvorrichtung. 

Der Schornstein für diese Anlage hat eine Höhe von 
50 m und eine obere lichte Weite von 2 m. 

Ausserdem sind auf der ersten Geländestufe am Rhein- 
ufer drei Hallen errichtet, in welchen fünf Kessel ohne 
Einmauerung aufgestellt sind, um Bauart und Ausführungs- 
arbeit desto besser erkennen zu lassen. Zu’ nennen ist 
hier die Halle der Düsseldorf-Ratinger Röhrenkesselfabrik 
vormals Dürr, welche ihre Kessel so erfolgreich für die 
Verwendung für den Schiffsdienst durchgebaut hat, ein 
Erfolg, der sich auch in der Bauart der Halle kundgibt, 
deren einer Längsflügel das Vorderende eines Schiffes dar- 
stellt, während ein Gefechtsniast mit angefügtem Flaggen- 
mast das ganze Gebäude überragt. 

Der im Inneren ausgestellte Wasserrohrschiffskessel, 
„System Dürr“, besitzt 328 qm Heizfläche bei 7,49 qm 
Rostlläche und ist für 14,25 &&]yom Arbeitsdruck gebaut. 
S. M. grosser Kreuzer „Ersatz König Wilhelm“ erhält zur 
Zeit 14 solcher Kessel mit zusammen 18000 PS; Leistungs- 
fähigkeit. | 

Zwei weitere Sonderhallen sind hier noch anzuführen. 

Die Gutehoffnungshütte erstellte im Verein mit der 
Gasmotoren-Fabrik Deutz eine Doppelhalle, welche 3000 qm 
Bodenfläche einnimmt, sich aber trotz der riesigen Ab- 
messungen als ein architektonisch schön gegliederter Bau 
darstellt. 

Bemerkenswert sind vor allem die 45 m hohen Türme, 
welche als unbekleidetes Eisengerüst am Mittelbau auf- 
streben und als Ausstellungsgegenstände einen sehr vor- 
teilhaften Eindruck machen. 

Beim Eintritt durch das Thor in die Mittelhalle des 
Gebäudes, an welche sich rechts und links die Seitenhallen 
anschliessen, findet man dem Eingang gegenüber auf einer 
erhöhten Bühne eine Gesamtansicht der Gutchoffnungshütte 
aus der Vogelschau mit der Eisenhütte Oberhausen, in der 
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Mitte rechts davon das Walzwerk Neu-Oberhausen, links 
davon Walzwerk Oberhausen, im Hintergrunde links Ab- 
teilung Sterkrade, ausserdem noch die Zechen Schacht 
Oberhausen ganz rechts, Schacht Osterfeld im mittleren 
Hintergrund, Schacht Sterkrade und Schacht Hugo beide 
hinter der Abteilung Sterkrade. Darunter veranschaulichen 
elf weitere Bilder die Entwickelung der Hütte zwischen 
den Jahren 1834 bis 1859, während an den Seitenwänden 
Lagepläne und Photographien über den augenblicklichen 
Betrieb weitere Aufschlüsse geben. 

In der rechten Seitenhalle sind Erzeugnisse des Bergbaus 
und der Hochofenanlage, sowie der Stahl- und Walzwerke 
mit zugehörigen Zeichnungen ausgestellt, eine Ausnahme 
macht nur eine ebenfalls hierher gestellte Riedler-Express- 
pumpe; in der linken Seitenhalle finden sich Erzeugnisse 
der Eisen- und Stahlgiesserei mit 11 bezw. 19 Nummern, 
der Hammer- und Kesselschmiede mit 18 bezw. 8 Nummern, 
sowie des Maschinenbaus ausgestellt, darunter: ein Hochofen- 
gebläse unmittelbar gekuppelt mit einem Deutzer Gasmotor 
für Hochofengas von 1200 PS, in der Ausstellung mit Kraft- 
gas gespeist. In der Mittelhalle hat eine Zwillingstandem- 
ördermaschine mit Ventilkulissensteuerung und besonderer 
Dampfumsteuervorrichtung, für eine Nutzlast von 4400 kg 
aus einer Teufe von 750 m, mit einer mittleren Geschwin- 
digkeit von 12 m in der Sekunde Aufstellung gefunden, 
während selbstverständlich die in. der rechten Seitenhalle 
stehende Riedler-Expresspumpe, zur Ausstellung der Ma- 
schinenbauabteilung gehört. Letztere fördert 2,5 cbm 
Wasser minutlich auf 600 m Höhe. und ist mit einem 
Drehstrommotor der Elektrieitäts-A.-@. Helios in Köln- 
Ehrenfeld unmittelbar gekuppelt, der bei 200 Umdrehungen 
minutlich und einer Spannung von 2000 Volt an seiner ': 
Achse 450 PS abgibt.. Zum Füllen der Windkessel ist 
eine Luftkompressionspumpe von Ph. Hölscher in Berlin 
mit Drehstrommotorantrieb vorgesehen, die ebenfalls von 
Helios geliefert, bei 1800 .minutlichen Umdrehungen und 
110 Volt Spannung 8 PS verbraucht. 

‘Ferner ist hier ein Laufkran von 40 t Tragfähigkeit 
und 16 m Spannweite ausgestellt. 

Eine Anzahl Zeichnungen über ausgeführte Anlagen 
vervollständigt die Ausstellung dieser Abteilung. 

Unter den Stahlformgüssen und Schmiedestücken fällt 
besonders auf ein Satz Schraubenwellen für einen Zwillings- 
schraubendampfer des Norddeutschen Lloyd, eine hohle 
Welle aus gepresstem Stahl von 32 m Länge in einem 
Stücke, ein Vordersteven aus Stahlguss. 

Auch die Halle selbst, sowie die an der Ausstellung 
gelegene schöne Rheinbrücke Düsseldorfs mit einer Spann- 
weite der Hauptöffnungen von 181,25 m und einem Gesamt- 
gewicht der Eisenteile von 5 124000 kg bilden Ausstellungs- 


 gegenstände von empfehlendster Natur. 


In der Maschinenhalle hat die Gutehoffnungshütte in 
der elektrischen Hauptanlage eine liegende 3000 PS; Tan- 
demmaschine in Verbindung mit einem Dreiphasen-Dreh- 
strommotor ausgestellt; diese Anlage kommt später im 
Elektrieitätswerk Essen zur Aufstellung, für welche sie 


‚gebaut ist. 


Die Maschinenbaugesellschaft Humboldt in Kalk hat 
ebenfalls eine eigene Halle errichtet, in welcher neben 
anderem eine vollständige Erzaufbereitungsanlage ausge- 
stellt ist. Die übrigen Ausstellungsgegenstände dieses 
Werkes sind sehr verteilt, so. findet sich eine 500 PS; Tan- 
demmaschine in der elektrischen Hauptanlage zum Antrieb 
einer Wechselstromdynamo, ebenso eine 100 PS; Laval- 
Dampfturbine mit unmittelbar gekuppelter Gleichstrom- 
dynamo, im Ostbau der Maschinenhalle ist eine Riedler- 
Expresspumpenanlage sowie Luftkompressoranlagen und 


-ein Fördergerüst in der bergbaulichen Ausstellung; ein 


Röhrenkessel von 200 qm Heizfläche in der Hauptkessel-- 
anlage und drei Lokomotiven, darunter eine 100 PS; Tender- 
maschine, in der Lokomotiv- und Wagenhalle. 

In einer Sonderhalle hat auch die Eismaschinenanlage 
Aufstellung gefunden, welche, mit vier verschiedenen Sy- 
stemen arbeitend, alles für die Ausstellung erforderliche Eis 
in Höhe von 1500 kg stündlich liefern wird. 

Die gesamten zur Ausstellung gebrachten Dampfma- 
schinen stellen eine Kraft von 30000 PS dar und ver- 
teilen sich auf 30 der bedeutendsten Werke der ausstellen- 
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den Bezirke, welche zum Teil die Ehre des deutschen 
Namens und den Ruf deutscher Arbeit weit in alle Welt 
hinausgetragen haben. 

Die Gruppe VI, Transportmittel, ist teilweise gesam- 
melt in der Wagenhalle, sonst aber überall verteilt. In 
der Maschinenhalle kommen zur Vorführung elf Laufkräne, 
davon drei Stück im Mittelbau von je 30000 kg Tragfähig- 
keit, die Laufschiene liegt hier 11 m über Fussboden; in 
den Seitenhallen fanden je vier Stück Verwendung, deren 
Laufschiene 6,7 m über Fussboden liegt, die Tragfähigkeit 
ist hier zwischen 10000 kg und 15000 kg verschieden. 
Alle elf Krane sind elektrisch nach der Einmotorbauart 
betrieben. Es werden also alle drei Bewegungen: Heben, 
Quer- und Längsfahren von demselben Motor bewirkt. Die 
Stromzuführung erfolgt durch ein Kupferkabel. Der Bedie- 
nungsstand befindet sich in einem Korb unterhalb des Krans. 

In Gruppe VII, Chemische Industrie, treten uns die 
ungeheuren Fortschritte der letzten Jahre, die namentlich 
in Deutschland auf diesem Gebiete gemacht sind und für 
den Volkswohlstend von solch grosser, nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung sind, entgegen. | 

Da ist Teer- und Holzdestillation, Alizarin- und Anilin- 
farbenherstellung, auch die Leimherstellung und von ganz 
besonderer Bedeutung die Herstellung von Sprengstoffen 
— mit einer Beteiligung von zehn grossen Werken auf 
200 qm Bodenfläche —, ferner die Herstellung und Ver- 
arbeitung von Lack, Firnis, Oel, Harz, Fett, Seife, Kerzen 
und wohlriechenden Stoffen, schliesslich ist hier noch an- 
zuführen die Herstellung von Metallsalzen, wie z. B. des 
Metallplatina. 

Gruppe VIII, Nahrungs- und Genussmittel und Appa- 
rate zu ihrer Herstellung, bringt für den Ingenieur die 
maschinellen Einrichtungen der Fruchtpresserei, der Bren- 
nerei, der Molkerei, der Stärkebereitung, der Tabak- 
verarbeitung, der Malzbereitung und des Darrens von Obst 
und Gemüse, der Bäckerei u. s. w. | 

Während die Gruppen IX, X und XI dem Ingenieur 
kaum etwas vorführen, als Erzeugnisse fleissiger Menschen- 
hand, die unter Beihilfe von Maschinen, welche er mit 
entworfen und erstellt hat, entstanden sind, rufen in 
Gruppe XII, Textilindustrie, sofort wieder die Spinn- und 
Webmaschinen, die Rauh- und Färbereimaschinen mit ihren 
Fortschritten und Verbesserungen seine ganze Aufmerk- 
samkeit wach. Auch die deutsche Nähmaschine verlangt 
hier ihr Recht. In dieser Gruppe konnten Antragsteller 
auf 200 qm Bodenfläche nicht mehr befriedigt werden, so 
gross war der Andrang. 

Für Gruppe XIV und XV, Leder-, Gummi- und 
Asbestwaren bezw. Papierindustrie, stellen sechs Werke in 
der Maschinenhalle aus, wie bereits oben erwähnt, auch 
die Schreibmaschine macht hier ihre Erscheinung in ver- 
schiedenartiger Ausführung. 

Bei den Instrumenten in der Gruppe XVII, Wissen- 
schaftliche Instrumente, dürfte die Vervollkommnung der 
chemisch-technischen Geräte, der Vermessungswerkzeuge, 
kurz aller der Gegenstände, welche heute zur Ausstattung 
der chemisch-technischen Arbeitsräume und Laboratorien 
gehören, besondere Beachtung verlangen. 

In den Gruppen XIX und XXI, Wasser- und Hoch- 
bau, Gesundheitspflege und Wohlfahrtseinrichtungen, tritt 
nochmals die gebietende und umwälzende Thätigkeit der 
Ingenieurarbeit in ihrer ganzen Bedeutung zu Tage. Da 
treten in geschlossenen Körperschaften selbst die städtischen 
Verwaltungen miteinander in friedlichen Wettbewerb hin- 
sichtlich des besten Erfolges in der Thätigkeit ihrer In- 
genieurstäbe. 

Aber auch der Regierungsingenieur hat hier seinen 
Platz zugewiesen erhalten. Die Kgl. Rheinstrombauverwal- 
tung bringt die Stromregulierung zur Darstellung, sowie 
die für den Strombau nötigen Einrichtungen — Bagge- 
rungen u. s. w. —, ferner Hafenanlagen im Rheingebiet. 
Die Kgl. Eisenbahndirektion Elberfeld zeigt in einer Sonder- 
halle ihren Eisenbahnbau und Eisenbahnbedarf. 

Vor allem aber verdient die Ausstellung des Beton- 
baus in Verbindung mit den Portlandcementwerken, die 
sich auf eine Fläche von 3500 qm verteilt, die ungeteilteste 
Aufmerksamkeit. Es ist hier gelungen, einen Prachtbau 
an das Ufer des Rheins zu zaubern, an welchem die Ver- 
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wendbarkeit des vorgeführten Baustoffes — des Betons — 
in der mannigfachsten und überzeugendsten Weise ge- 
zeigt ist. In dem hallenartigen Erdgeschoss des vor- 
erwähnten Baues ist eine Sammlung von Modellen und 
Zeichnungen untergebracht, während im mittleren Teile 
sich grosse Wirtschaftsräume befinden. Ein besonderer 
Bau rechts an der Hauptstrasse dient den wissenschaft- 
lichen Untersuchungen u. s. w. von Beton und Cement. 

Weitere monumentale Verschönerungen, zu welchen 
ebenfalls der Beton als Baustoff verwendet wurde, erhöhen 
noch die Wirkung des malerischen Geländes. Gleich im 
Vordergrund überwölbt eine Brücke von 30 m Spannweite 
den grossen Weiher, welcher die breite durch die Anlagen 
führende Strasse unterbricht. Reiche Wasserkünste sowie 
die Kunst des Gartenbaus vollenden den einheitlich schönen 
Gesamteindruck. 

Hiermit sind wir schon in die Naturschönheit dieser 
Ausstellung am Rheinstrom hinausgetreten und es erübrigt 
nur noch einige für die Allgemeinheit getroffene Einrich- 
tungen zu besprechen: 1. Die Verkehrsmittel innerhalb 
des Ausstellungsgeländes, 2. die Beleuchtung, 3. die Wasser- 
Versorgung. 

Für den Verkehr ist eine elektrische Rundbahn mit 
Akkumulatorenbetrieb eingerichtet, welche die 3,5 km lange 
Strecke mit 12 km Stundengeschwindigkeit befährt; es 
sind zehn Haltestellen mit selbstthätiger Kartenausgabe 
vorgesehen und ist folgender Fahrplan festgelegt: 


10 Uhr morgens bis 2 Uhr nachmittags 5 Minutenbetrieb 
ohne Anhängewagen 

2 Uhr nachmittags bis 5 Uhr nachmittags 2'/2 Minutenbetrieb 
ohne Anhängewagen 

5 Uhr nachmittags bis 8 Uhr abends 2'/s Minutenbetrieb 
mit Anhängewagen 

8 Uhr abends bis 10 Uhr abends 5 Minutenbetrieb 
ohne Anhängewagen. 


Ein Motorwagen fasst 40, ein Anhängewagen 30 Be- 
sucher. Die bei dem angenommenen Betrieb mögliche 
Beförderung von 10000 Besuchern innerhalb 12 Stunden 
kann selbstverständlich wesentlich gesteigert werden. Die 
Rundfahrt kostet 20 Pf. 

Auf dem Rhein sind von verschiedenen Motorgesell- 
schaften Rund- und Gondelfahrten beabsichtigt, und nament- 
lich hat auch die Gasmotoren-Fabrik Deutz eine ganze 
Anzahl Motorboote zu diesem Zweck auf dem Strom bereit 
liegen, auch für Dampfschiffahrten sind besondere Anlege- 
stellen mit zwei Brückenköpfen vorgesehen. 

Für die Beleuchtung kommen ausser 40 000 Glühlampen 
und 1000 Bogenlampen noch Spiritusglühlicht, gewöhn- 
liches Gas, Pressgas, sowie sogen. Washington-Licht (Petro- 
leum) zur Verwendung. Ausserdem für die Abend- und 
Nachtbeleuchtung in den Anlagen einschliesslich der Brücke 
10000 Glühlampen und der Wasserkunst die vorerwähnten. 

Von grosser Wichtigkeit war die Beschaffung ge- 
nügender Wassermengen. Trinkwasser und Wasser für 
den Fall eines Brandes liefert der Anschluss an die städ- 
tischen Wasserwerke und kommt hierfür nur das Netz der 
Verteilungsrohre in Betracht. 

Für die Kesselanlagen aber ist trotz der Nieder- 
schlagung und Rückkühlung, die für den grössten Teil des 
Betriebes, wie oben beschrieben, durchgeführt ist, eine 
beträchtliche Wassermenge zum Ersatz nötig, zu welcher 
noch die für die Wasserkünste benötigte Menge sowie 
weitere Verbrauchswasser hinzutreten. | 

Im ganzen ist für diese letzteren Zwecke ein Ver- 
brauch von 2100 cbm stündlich oder 35 cbm minutlich 
herausgerechnet. 

Für Beschaffung dieser Wassermenge ist am Rhein- 
ufer eine Pumpanlage geschaffen, in welcher vier Kreisel- 
pumpen aufgestellt sind, von denen zwei Stück je 30 bezw. 
20 cbm, die zwei weiteren je 10 cbm minutlich leisten. 

Die Pumpen selbst sind, um dem stark wechselnden 
Wasserstand des Rheines Rechnung zu tragen, tiefgestellt, 
um unter allen Umständen leicht ansaugen zu können. Der 
Antrieb der Pumpen erfolgt mit Rücksicht auf Raum und 
Anlagekosten auf elektrischem Wege durch Gleichstrom- 
motoren, welche gegen Feuchtigkeit in entsprechender 
Weise geschützt sind und deren Umlaufzahl sich ent- 
sprechend der wechselnden Saughöhe ändern lässt. 
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Die einzelnen Saugrohre dieser Pumpen sind an einen 
Hauptsaugrohrstrang angeschlossen, der gegen die Einwir- 
kung des Treibsandes durch eine Spundwand geschützt 
iste Saug- und Druckrohre sind von Gusseisen und letztere 
sind bei einer Länge von 1000 m teilweise 1 bis 1,5 m tief 
verlegt. 

Mit diesen Pumpen kann jederzeit 10 bis 20 cbm Wasser 
minutlich auf die Kühltürme an der Maschinenhalle sowie 
20 bis 30 cbm in die Behälter, welche sich in der Aus- 
stellung der bergbaulichen Abteilung befinden, geliefert 
werden. Aber auch andere Behälter sind zu füllen, ebenso 
muss Wasser in den Schacht geliefert werden, aus welchem 
die grosse von Haniel und Lueg ausgestellte Wasserhaltungs- 
anlage — die oben erwähnt ist und 3600 PS leistet — fördert. 

Zum Ersatz bei Brüchen u. s. w. sind elektrische und 
mit Dampf betriebene Pumpen vorhanden, auch soll die 
Wasserkunst selbständig gespeist werden können. 

Die Wasserkünste bilden für grosse Menschenansamm- 
lungen im Inlande, wie solche bei besuchten Ausstellungen 
vorkommen, eine nicht zu umgehende gesundheitliche Ein- 
richtung, indem sie die Luftschichten in Bewegung setzen 
und anfeuchten. Im vorliegenden Fall übernimmt zwar 
der nahe Strom diese Aufgabe, aber trotzdem kann aus 
anderen Gründen, wie die der Belebung des landschaftlichen 
Reizes u. s. w. eine Ausstellung derselben nicht entraten. 

Vor allem sollte mit den neuesten und packendsten 
Wasser- und Beleuchtungswirkungen ein Zugmittel ersten 
Ranges geschaffen werden. Zu diesem Ende sind dann 
folgende Einrichtungen getroffen: ein Hauptstrahl springt 
20 m hoch und braucht für sich allein 12 cbm Wasser 
minutlich, während zwei kleinere Seitenstrahlen die Höhe 
von 12 m erreichen und je 4 cbm Wasser verbrauchen; 
bei abendlicher Beleuchtung erfahren die Strahlenbildungen 
einen vierfachen Wechsel, während die elektrische Durch- 
leuchtung einen fünffachen Farbenwechsel (rot, orange, blau, 
grün und weiss) erfährt. 

Das Wasser der drei oben beschriebenen Strahlen 
sammelt sich in einem Becken, von welchem aus es durch 
16 wasserspeiende Löwenköpfe in ein zweites Becken von 
120 m Länge und 65 m Breite 1' m hoch herabstürzt; 
auch diese Wassermassen werden beim Herabstürzen aus 
den Löwenköpfen durch die Wechselfarben durchleuchtet. 
Im unteren Becken steigen ausserdem 13 kleinere Wasser- 
strahlen 6 m hoch empor, welche zusammen 5 cbm Wasser 
minutlich benötigen. Wenn die Wasserkunst in Thätig- 
keit ist, wird das Wasser aus 310 Mundstücken aus- 
gespieen, welche nach Bauart Beckmann zum gleichzeitigen 
Ansaugen von Luft und Wasser eingerichtet sind; die 
hierdurch gegenüber einer gewöhnlichen Anlage erzielte 
Wasserersparnis beträgt 25 v. H. 

Man denke sich jetzt an einem herrlichen Abend auf 
einer Gondelfahrt zwischen zahlreichen anderen Fahrzeugen 
auf dem Rhein, dem Vater der Ströme, wie ihn der 
Deutsche ja so gerne nennt, während das vom Ufer an- 
steigende Gelände — verschönt mit allen Mitteln, welche 
die heutige Technik und Kunst bieten — auf mehr wie 
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2 km Länge von den aber Tausenden von Lampen — 10000 
an der Rheinbrücke — in künstlerischer und malerisch ver- 
teilter Weise beleuchtet ist — namentlich werden hier die 
30 verschiedenen Wirtschaftshallen das ihre zur Gesamt- 
wirkung beitragen — dazu die mächtige, in solcher Grösse 
bisher noch nicht ausgeführte Wasserkunst in Thätigkeit, 
welche unter der Zauberbeleuchtung des elektrischen Lichts 
in jeder Sekunde fast einen halben Kubikmeter Wasser zum 
grössten Teil bis 30 m über den Rheinspiegel in purpurnen 
und goldenen Strahlen in die Luft wirft, dann eines jener 
20 geplanten grossartigen Feuerwerke ebenfalls hoch in 
die Luft aufsteigend, und verschliesse sich dem Zauber 
— wenn man kann! 

Aber nicht der zauberhafte Eindruck allein räumt 
dieser Schilderung hier einen Platz ein, sondern die Be- 
deutung, welche dieses Zusammenwirken aller der einzelnen 
Kräfte für den Fortschritt auf dem Gebiete der Beleuch- 
tungstechnik kennzeichnet. Mancher ältere Mann wird sich 
noch sehr wohl der Zustände vor der Einführung des Gas- 
und des Petroleumlichts erinnern können, und im stande 
sein, für sich selbst einen Vergleich zu ziehen. Hier an 
dieser Stelle mag zum Vergleich von sonst und jetzt die 
elektrische Beleuchtung auf der Ausstellung in Düsseldorf 
im Jahre 1880 angeführt sein, auf welcher sie mit „zwölf 
elektrischen Lampen und einem grossen Zentrallicht“ — 
wie es im Ausstellungswerk heisst — vertreten war. 

Die elektrische Kraftübertragung vertrat damals eine 
kleine 100 m lange Bahn mit Miniaturwägelchen. 

Zum Schluss dieses ersten Ausstellungsberichtes sollen 
hier noch die verschiedenen Zusammenkünfte, welche in 
diesem Jahre in Düsseldorf stattfinden, erwähnt werden, 
von denen bereits über 100 angemeldet sind. 

Die hauptsächlichsten darunter sind: 

1. Die Hauptversammlung Deutscher Ingenieure in 
den Tagen des 16. bis 19. Juni. 

2. Die Hauptversammlung der Deutschen Schiffbau- 
technischen Gesellschaft unter Teilnahme der englischen 
Institution of Naval Architects, der französischen Association 
Technique Maritime, sowie der amerikanischen Society of 
Naval Engineers in den Tagen des 2. bis 5. Juni. 

3. Der internationale Binnenschiffahrtskongress in den 
Tagen des 29. Juni bis 5. Juli. 

4. Die Versammlung des Vereins deutscher Chemiker 
in den Tagen vom 21. bis 24. Mai. 

5. Die Jahresversammlung des Verbandes deutscher 
Elektrotechniker. 

6. Der internationale Kongress für soziale Arbeiter- 
versicherung. 

7. Der internationale Kongress für die Wohnungsfrage. 

8. Die Jahresversammlung der Unfallberufsgenossen- 
schaften. i 

Auf allen diesen Versammlungen werden einschneidende 
Fragen der Ingenieurthätigkeit verhandelt, und wird die 
Bedeutung derselben auf allen Gebieten des täglichen 
Lebens für Gegenwart und Zukunft nicht nur zur Geltung 
kommen, sondern auch wachsen und zunehmen. 


Kleinere Mitteilungen. 


Vom Kanal des deux mers und sein Wert für den 
Seehandel. 


Für den Bau des Kanals zwischen Bordeaux und Narbonne 
hat sich die französische Kammer mit überwältigender Mehrheit 
ausgesprochen. Es will sonach scheinen, dass man in Frankreich 
ernstlich daran zu gehen beabsichtigt, das Werk auch wirklich 
in Angriff zu nehmen, denn es gehört, wie mancher andere 
Kanal, so der in Russland zwischen dem Schwarzen Meer und der 
Ostsee und der in Italien zwischen La Spezzia und Venedig, zu den 
projektierten seit langer Zeit, und die Zahl der eigentlichen Pläne 
sowie deren Abänderungen ist sehr gross. Der neueste, anscheinend 
jetzt zur Ausführung bestimmte Entwurf sieht eine Kanalstrecke 
von 401 km — ausschliesslich der Girondemündung — vor (andere 
Quellen geben 600 km an) und soll 677 Millionen Frcs. kosten, 
was für 1 km 1,75 Millionen rund ausmachen würde. Da liegt 


ohne Zweifel ein grober Rechenfehler vor, denn die Kosten sind 
entschieden zu niedrig veranschlagt. Allerdings folgt nach dem 
Entwurf der Kanal bis Toulouse der Garonne und ist verhältnis- 
mässig billig in Schwemmland herzustellen, dann aber verlässt 
er die Garonne, wendet sich südöstlich und folgt dem Teil des 
Hermsflusses, der von dem Col de Naurose herkommt; hier ist 
eine Höhe von 190 m teils felsigen Bodens zu überwinden, und 
das erfordert Baugelder. Bedenkt man, dass bei der Ausführung 
des „Kaiser Wilhelm-Kanals“, die nirgend erhebliche Schwierig- 
keiten bot, das Kilometer 2 Millionen Frcs. kostete, so kann 
man ruhig das Kilometer des französischen Kanals auf die Hälfte 
höher, also auf 3 Millionen veranschlagen und erhält dann die 
respektable Gesamtsumme von 1200 Millionen Frcs., die später 
bei der Verzinsung, also bei den Kanalabgaben, schwer ins Ge- 
wicht fallen muss und nicht gerade die Aussichten des Kanals 
auf grosse Benutzung durch die Handelsmarine vermehrt. 
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= Wie bei allen solchen Kanalbauten, die sehr viel Geld kosten, 
-ist man auch in Frankreich bestrebt, die bittere Pille zu ver- 
zuckern und mit allerlei statistischem Humbug zu verbrämen, 
der die spätere Rentabilität beweisen soll. Es ist wohl noch in 
ziemlich frischer Erinnerung, in welcher ausgiebigen Weise 
dieses Feld während des Baues bis zur Eröffnung des Kaiser 
Wilhelm-Kanals, Juni 1895. beackert wurde. Es erschienen er- 
schreckliche Karten, die in Tausenden grauer und schwarzer 
Punkte alle grossen und kleinen Schiffsunfälle an den deutschen 
und dänischen Ostseeküsten seit vielen Jahrzehnten darstellen 
sollten und schauerlich hohe Ziffern herausrechneten, und man 
scheute sich keineswegs, auf die Frequenz und die Rentabilität 
des .Suezkanals hinzuweisen. Natürlich fehlte es auch nicht 
an vernünftigen Stimmen, aber sie waren, trotz aller Begründung, 
vereinzelt und wurden überschrieen. So findet man in der 
Internationalen Revue, Dresden, Heft 5, Jahrgang 1895, also vor 
der Einweihung des Kanals, folgende sehr bemerkenswerte Aus- 
Jassung: „An solche Einnahmen, wie etwa beim Suezkanal, von 
‘denen mancher schon träumt, ist ganz und gar nicht zu denken, 
und man kann zufrieden sein, wenn sich mit der Zeit, neben 
der Deckung der Betriebskosten, eine Verzinsung der 100 Millionen 


erreichen lässt, welche Hoffnung zu hegen, nicht allzu sanguinisch. 


ist.“ — Vorläufig ist auch das noch Zukunftsmusik, denn gegen- 
wärtig decken die Einnahmen; d. h. in neuester Zeit erst, die 
Betriebskosten und die Verzinsung soll erst noch kommen. 


Dem französischen Landkanal schreibt man bessere Chancen 


zu. Auch bei ihm kann man, wenn man will, mancherlei zu 
seinen Gunsten ins Gefecht führen. -Von der grossen Zeitersparnis 
wollen wir absehen, denn 400 km Kanalfahrt mit zahlreichen 
Durchschleusungen — man spricht von über 20 solcher Anlagen 
— sind kein Vergnügen, erfordern auch Zeit, und es hat bisher 
noch kein Seeschiffer solche Reise gemacht. Aber man führt, 
wie beim Kaiser Wilhelm-Kanal die gefährlichen Passagen um 
Kap Skagen herum, beim Franzosenkanal die Stürme der Vis- 
caya ins Treffen, und auch nicht mit Unrecht. Aber für grosse 
moderne Dampfer haben auch die Stürme viel von ihren Schrecken 
verloren und kleine Dampfer und gar Segler werden die Kanal- 
taxé kaum erschwingen können, also den Kanal auch nicht be- 
nutzen. — In Frankreich ist man übrigens auch nicht derartig 
zahlungsbereit für. Kanalbauten, wie es den vielen dorther kom- 
menden Nachrichten nach den Anschein erwecken kann. La 
‚Marine de France, la Marine française, 1893, Mitteilungen aus 
dem Gebiet des Seewesens vom 7. August 1898, bringen Beschrei- 
bungen des geplanten Kanals nach Plänen von Bartissol, die 
wenig von dem nunmehr beliebten Projekt abweichen. Das war 
vor nunmehr rund einem Jahrzehnt, und praktisch ist man noch 
keinen Schritt weiter gekommen. — Der französische Kanal 
wird in erster Linie ein strategischer Seekanal, wie es in aus- 
gesprochener Weise der Kaiser Wilhelm-Kanal auch ist, nur dass 
letzterer wenig mehr als den zehnten Teil kostet, durch Ver- 
bindung der beiden Hauptkriegshäfen die Gefechtskraft der 
Kriegsflotte verdoppelt und seine Betriebskosten immerhin deckt. 
Der Franzosenkanal aber verbindet überhaupt keine Kriegshäfen 
unmittelbar, er ist nicht im stande, eine Vereinigung der See- 
streitkräfte im Atlantik und im Mittelmeer zu garantieren, und 
daher ist seine kriegerische Bedeutung nicht allzu hoch anzu- 
schlagen. Passagierverkehr wird sich auf ihm gar nicht be- 
wegen. — Eisenbahnen fahren schneller und sind bequemer, weil 
man aussteigen kann, wenn man will, also kommt der Kanal in 
erster Linie für den Frachtverkehr in Betracht, und da ist eine 
Rentierung auch bei den bescheidensten Ansprüchen kaum denk- 
bar, namentlich wenn man berücksichtigt, dass der Kanal für 
die Schiffe, welche in spanischen und portugiesischen Häfen 
verkehren, so gut wie gar keinen Wert haben kann. 

Nimmt man 5 Meilen Fahrt auf dem Kanal als zulässig an, 
so würde ein Schiff bei der Kanallänge von 400 km, gleich 
216 Meilen, 43 Stunden gebrauchen, dazu der Aufenthalt an 
und in den Schleusen gut 10 Stunden, endlich Unterbrechungen 
bei Nacht u. s. w. hinzugerechnet, ergeben, dass man auf eine 
Fahrtdauer von 60 Stunden ganz gut rechnen kann. Länger 
braucht ein guter Dampfer moderner Bauart auch durch die 
Strasse von Gibraltar nicht und wird die Fahrt vorziehen, und 
den Kanal werden nur solche Schiffe benutzen, welche aus- 
. gerechnet von der französischen Ozeanküste an die französische 
‘ Mittelmeerküste gelangen wollen; deren Zahl dürfte sehr gering 
sein. Was die Abmessungen der Strasse angeht, so schwanken 
die Angaben und dürften erst später endgültig festgelegt werden, 
jedenfalls werden sie allen existierenden Schiffen, soweit sie 
in absehbarer Zeit in Frage kommen können, genügen, also bei 
den Schleusen grössere Masse aufweisen wie die des Kaiser 
Wilbelm-Kanals mit 150 m Länge, welehe von einer ganzen 
Anzahl Kriegs- und Handelsdampfer nicht benutzt werden können. 
Was Deutschland anbelangt, so scheint der Kanal wenig Aus- 
sicht auf Benutzung zu haben. Die Dampfer der Linien nach 
Ostasien, Indien, Australien drückt der Suezzoll schon ganz er- 
heblich, und wenn nicht sehr geringe Kanalgebühren seitens der 
Franzosen erhoben werden, was kaum anzunehmen ist, wird die 
Reise nach wie vor an Gibraltar vorbei gehen. 
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IX. Internationaler Schiffahrtskongress. 


Unter dem Protektorate und der persönlichen Teilnahnıe 
Seiner kaiserlichen und königlichen Hoheit des Kronprinzen des 
Deutschen Reiches und von Preussen findet in den Tagen vom 
29. Juni bis 5. Juli d. Js. in der Tonhalle zu Düsseldorf der 
IX. Internationale Schiffahrtskongress statt. Nach der soeben 
zur Versendung gelangten Einladungsschrift scheint es, als würde 
dieser Kongress seinen Vorgängern in Paris, Brüssel u. s. w. an 
Bedeutung mindestens nicht nachstehen. Das Programm ver- 
zeichnet eine reiche Anzahl von Ausarbeitungen hervorragender 
Ingenieure, Nationalökonomen und Gelehrten des In- und Aus- 
landes über Fragen teils wirtschaftlicher, teils technischer Natur, 
die auch das Interesse weiterer Kreise beanspruchen dürften. 

- In der I. Abteilung (Binnenschiffahrt) stehen folgende Fragen 
zur Beratung: : 
1. Ueberwindung grosser Höhen, 
2. Schiffahrtsabgaben, 
3. Wertminderung von Kohle und Koks bei der Schiffs- 
beförderung. 

In der II. Abteilung (Seeschiffahrt) wird verhandelt über: 

1. Anlage- und Unterhaltungskosten eiserner und hölzer- 
ner Schleusenthore, 

2. Verkehr mit Seeleichtern, 

3. Dockanlagen. a 

Ausser den zu vorstehenden „Fragen“ angemeldeten 41 Be- 
richten sind zu nachstehend bezeichneten „Mitteilungen“ weitere 
41 Abhandlungen im Programm angekündigt. 


I. Binnenschiffahrt. . 

. Anlage von Stauweihern, 

. Mechanischer Schiffezug auf Kanälen, 

. Flussfahrzeuge von geringerem Tiefgang als 75 cm, 

Ausnutzung der Wasserkräfte an Wehren, 

Schiffswiderstand auf Kanälen, 

. Neuere badische Rheinhäfen, 

. Der Crefelder Hafen, 

. Die hydrographischen Arbeiten in Preussen und Nord- 
deutschland, er 

. Binnenschiffahrt und Konjunktur, 

. Gesamtüberblick über die Einrichtung von Wasser- 
strassen für die Binnenschiffahrt, 

. Die österreichischen Kanalprojekte, 

12. Die Wasserversorgung bei den österreichischen Kanälen, 

. Anwendung von Elektrizität auf den Schiffahrtestrassen 
und in den russischen Häfen, 
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14. Ausführung und Erfolg der Korrektion der Hunte 
unterhalb Oldenburgs. 
II. Seeschiffahrt. 
1. Spülung von Seehäfen, 
2. Schutz der Leuchttürme, 
3. Löffel- und Greifbagger, 
4. Das Nebelsignalwesen, 
5. Schiffswiderstand im freien Wasser, i 
6. Die Baggerungsarbeiten am Hafen zu St. Petersburg, 
7. Der Dnjepr-Seekanal, Ä 
8. Der Kaiser Wilhelm-(Nord-Ostsee-)Kanal 1895 bis 1901, 


Betriebsergebnisse und Erfahrungen, 
9. Die Häfen an der Westküste Portugals. 

Ausflüge sind am 1. Juli nach Ruhrort, Duisburg, Elberfeld 
und Barmen, am 3. Juli nach dem Siebengebirge und Köln und 
am 5. Juli nach dem Dortmund-Emskanal bei Herne, Henrichen- - 
burg (Hebewerk) und Dortmund, nach den Arupp'schen Werken 
zu Essen sowie nach Remscheid, der Remscheider Thalsperre 
und der Kaiser Wilhelm-Brücke bei Müngsten geplant. 

Nach Schluss des Kongresses findet ein Ausflug nach dem 
Kaiser Wilhelm-Kanal und den Hansestädten Bremen, Hamburg 
und Lübeck statt. 

An allen Ausflugsorten finden die Kongressteilnehmer gast- 
liche Aufnahme. 

Während der Tagung des Kongresses soll in den an die 
Sıtzungssäle sich anschliessenden Räumen der Tonhalle eine 
Wasserbau- und Schiffahrtsausstellung stattfinden, und zwar 
werden Gegenstände wie Modelle, Pläne, Druckwerke von all- 
gemeinem Interesse, die besonders bemerkenswert und neu sind, 
ausgestellt. 

Seitens der Regierungen, Kommunalverbände, Handels- 
kammern, kaufmännischen Korporationen, Schiffahrtsvereinen 
u. 8. w. fast aller Staaten Europas und vieler Asiens und Ame- 
rikas wird dem Kongresse grosses Interesse entgegengebracht. 
Dieses zeigt sich u. a. in der Entsendung amtlicher staatlicher 
Delegierter, welche allein die Zahl von 150 erreichen dürften. 

Der Generalsekretär des Kongresses, Geh. Baurat Sympher, 
Berlin W. 66, Wilbelmstrasse 80, ist zur Erteilung jeder ge- 
wünschten Auskunft sowie zur Uebersendung der Einladungs- 
schrift gern bereit. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
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Die Bergwerks- und Hüttenmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Fördermaschinen. 


Aus der Lage des Ausstellungsgebietes und der Quelle 


seiner Hauptbetriebszweige, dem Erz- und Kohlenreichtum 
seines Bodens, sowie den zu ihrer Verwertung notwendigen 
Hilfsmitteln ergibt sich naturgemäss, dass die bergbaulichen 
Maschinen eine von anderen Ausstellungen sich wesentlich 
unterscheidende wichtige Rolle spielen. 

Zufälligerweise ist auch im Weltverkehr gerade in 


diesem Augenblick ein Wendepunkt eingetreten, der vor . 


allem die Schätze der Erde nach dem Massstabe ihrer 
leichteren und billigeren Verwertung in die Wage wirft. 

Der Wettbewerb der neuen mit der alten Welt auf 
dem Weltmarkte, der schon seit Jahren sich immer mehr 
verschärfte, hat heute eine nahezu gefahrdrohende Gestalt 
angenommen, und obgleich die Bergbaulöhne in Amerika 
viel höher sind, ja in einigen Bergbaubezirken, nach Be- 
richten von Riedler, das 10- bis 20Ofache der unsrigen be- 
tragen, ist doch gerade durch eine regelrecht durchgeführte 


Benutzung der Maschinenkraft alle Aussicht vorhanden, 


dass an die neue Welt als der jüngeren Kraft, wie überall, 
so auch im Bergbaubetrieb, die führende Stellung verloren 
geht. Dafür sprechen einmal der drüben in viel grösserem 
Masse vorhandene Unternehmungsgeist, der vor keinen alt- 
hergebrachten Regeln und Formen Halt macht — sie zu- 
weilen nicht einmal kennt —, sodann auch die Leitung 


dieses Geistes, durch wenige sich ihres Wollens und ihrer 


Macht bewussten Männer, welche fast einen ganzen Weltteil 
vertreten, während auf dieser Seite des Weltmeers bisher 
weder eine solche Leitung vorhanden ist, oder, wo sie sich 
bildete, häufig ihre Kraft in Bekämpfung ihrer lebenden 


Hilfsmittel festlegte; hinzu kommen dann noch die poli- 


tischen Verhältnisse, welche bei uns die Staaten zwingen, 


‘durch gegenseitiges Beschneiden und Schädigen der wirt- 


schaftlichen und politischen Machtverhältnisse ihrer Nach- 
barstaaten die Förderung des Wohles ihrer eigenen Unter- 
thanen zu erlangen. Das sind aber Zustände, welche eine 
freie und einheitliche Kräfteentfaltung der alten Welt in 
sich unmöglich machen. ge 

Namen wie Morgan — Carnegie — Schwab sind heute 
nicht nur in Kreisen des Gewerbes und Handels genannt, 
sondern in aller Welt Munde, und fast täglich dringt die 


Kunde von deu gegründeten und erweiterten Unterneh- 


mungen in der Eisenerzeugung oder von dem Aufkaufen 
ganzer Dampferlinien und ähnliches zu unseren Ohren. 
Andererseits liegen die Aussichten für eine gedeihliche 
Entwickelung auch bei uns nicht ungünstig. Einmal ist 
die in Amerika wachgerufene Aufwärtsbewegung nicht im 


stande, die eigenen dadurch entstandenen Bedürfnisse — 


z. B. an landwirtschaftlichen Maschinen und Geräten, welche 
von neu erschlossenen und neu besiedelten Länderstrecken 
aus gestellt werden — zu befriedigen oder den Ansprüchen 
der neu Eingewanderten gerecht zu werden, welche sich 
infolge der Zustände hüben und drüben wieder in grosser 
Zahl dorthin wenden. 

Es ist also bis jetzt die Ausfuhr nach Amerika nicht 
ausgeschlossen. Sodann ist nach der bereits erfolgten Er- 


 schliessung des asiatischen Russlands mit seinen ungeheuren 
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zu hebenden Bodenschätzen, sowie nach Eintreten fried- 
licher Zustände und nur einigermassen gesunder Lebens- 
bedingungen in Südafrika, in beiden Fällen bei dem zu 
erwartenden gewerblichen Aufschwung und den damit 
verbundenen Bedürfnissen, namentlich im Bergbaubetrieb, 
dann aber auch auf allen anderen Gebieten des Eisen- 
bedarfs auch dem deutschen Unternehmungsgeist ein weites 
Thätigkeitsfeld eröffnet. | | | 

. Dazu gehört freilich in erster Linie die Nutzbar- 
machung bezw. die Aneignung aller der Vorteile, durch 
die uns Amerika vor allem überlegen ist, nicht in zweiter 
Linie gehören dahin die Lebensbedingungen des Menschen. 

‚Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, gewinnt 
dann unsere diesjährige Ausstellung bergbaulicher Maschinen 
in Düsseldorf eine noch erhöhte Bedeutung. 

Ist es doch ein Hauptzweck der Ausstellungen, den 
thatsächlichen . Stand der Leistungen gegenüber den ge- 
stellten bezw. den im Gange der Entwickelung noch zu 
steHenden Anforderungen festzulegen. | 

. Zu derartigen Vergleichen und Festlegungen ist nun 
dem Fachmann in Düsseldorf die denkbar beste Gelegen- - 
heit geboten. : u 

Walzwerke, Wasserhaltungen, Fördermaschinen sind 
dort von Werken ersten Ranges in einer Vorzüglichkeit 
vorgeführt, die sowohl hinsichtlich Ausführung als Leistungs- 
fähigkeit wenig zu wünschen übrig lässt. 

Aber auch frühere Leistungen und Erfahrungen be- 
deutender Werke finden sich dort belegt. | 

Die bei weitem wichtigste Maschine im bergbaulichen 
Betrieb ist die Fördermaschine. | 

Hier streiten sich augenblicklich die Zwillingsdampf- 


‚maschine, die Verbunddampfmaschine sowie der elektrische 


Antrieb mit einer Hauptkraftstelle um den Vorrang. 

Bei dem unmittelbaren Dampfbetrieb wird bei grossen 
Teufen und schweren Lasten — acht Wagen mit 4000 
bis 4400 kg Nutzlast — auf die Momentausgleichung durch 


'Spiraltrommeln und wegen der ungeheuren Abmessungen, 


auf welche man für den grössten Durchmesser kommt — 
man erhält hier Abmessungen von 11 m grösstem bei 
7 m kleinstem Durchmesser —, meistens verzichtet und 
zur Verwendung. cylindrischer Seilscheiben mit oder ohne 
Ausgleich durch Unterseil gegriffen. 

Unter den letzteren hat sich die Koepe- Förderung 
vorteilhaft eingeführt. Bei ihrer Anordnung wird das um 
eine einnutige Treibscheibe geschlungene Seil durch die 
Reibung mitgenommen; man erhält also schmale Seil- 
scheiben, und haben. dieselben daher oft dort Eingang 
gefunden, wo die Trommelbreite bereits bestehender An- 
lagen für die anwachsende Teufe nicht mehr genügte. 
Bei dieser Förderung muss schon behufs Erzeugung des 
nötigen Gewichts mit Unterseil gearbeitet werden. 

Die Möglichkeit jedoch, bei Förderung aus verschie- 
denen Sohlen die eine Trommelhälfte gegen die andere zu 
verdrehen, ist hier ausgeschlossen. | 

Bei Spiraltrommeln andererseits entsteht im Falle der 
Verwendung von Förderkörben mit mehreren Böden in- 
folge der ungleichen Auf- und Abwickelung des Seiles am 
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grossen und kleinen Trom- 
melumfang die Notwendig- 
keit des zweimaligen Um- 
setzens — an der Hänge- 
bank für sich und an der 
Sohle für sich —, was 
natürlich in vielen Fällen 
gegen die Verwendung 
dieser Förderung spricht. 

Eine weitere Gattung 
der Seilscheiben, „die 
Bobine“, bei der sich ein 
Flachseil in einer genügend 
breiten und tiefen Seil- 
rinne über sich selber in 
der Weise des Bandmasses 
aufwickelt, bietet zwar die 
Vorteile der Spiraltrommel 
hinsichtlich des Moment- f | O kieg 
ausgleichs, hat sich aber E EA AO a E.. 
trotzdem, wahrscheinlich | y i Be: : 
infolge der dem Flachseil 
entgegen gebrachten Be- 
denken, keiner allzu- 
grossen Verbreitung zu 
erfreuen. 

Man sollte nun denken, 
dass bei Herabminderung 
der Belastungsschwankun- 
gən durch den Seilaus- 
gleich und bei den grossen 
zur Verwendung kom- / | = 
menden Kraftleistungen es si BEN 114-8 
die Verbundmaschine mit 
ihrem Dampfverbrauch von 
20 bis 30 kg für 1 PS/sta. 
— gegenüber 40 bis 50 kg 
für 1 #5/sta. bei der Zwil- 
lingsmaschine — sich sehr 
bald und zwar in hervor- 
ragender Weise Eingang 
verschafft habe, doch ist 
dem nicht so. 

Die Belastungsschwan- 
kungen durch das An- 
wachsen und Abnehmen 
der Beschleunigung, das 
häufige Unterbrechen der 
Arbeit, vor allem die Not- 
wendigkeit, bei ungünsti- 
ger Kurbelstellung mit der 
Niederdruckseite anfahren 
zu müssen, sind Schwierig- 
keiten, die in sehr vielen 
Fällen gegen die Ver- 
bundmaschine den Aus- 
schlag gegeben haben, dazu 
kommt dann noch, dass 
auch die Steuerung der 
letzteren nicht so über- 
sichtlich und einfach ist, 
wie bei der Zwillings- 
anordnung. 

DieVorteile der Dampf- 
ausdehnung in mehreren 
Cylindern können nicht in 
allen Fällen in der Weise 
ausgenutzt werden wie es 
die wirtschaftliche Hand- 
habung der Verbund- 
maschine bedingt. Der 
Maschinenführer fährt mit 
voller Füllung an, um die 

Beschleunigungsarbeit 
möglichst schnell zu leis- 
ten, bereits nach wenigen 
Uindrehungen ist die Fahrt 
zu Ende und die lebendige 


-ereu 


a 


u La ai 
[i s p ii 
S sasaat A. 
EEEE ; EA 
LESE De 
f ; 
u $ im- 
N v "me 
K 


Ee - nr - aa ir n 


) 


N BESNERESIE SET EN EN (ce 
BER EEE 
Pe RE * y 


TIEREN T 


A 


ei. 
i 
zi 


` = 
ŘE ae ef 


a pe O a G O a OD a OO D D D aa ae 


nn a m E E er DEE SEAN 


nn 
nn nn nn mn 


va mu nr a m rem ne 


‘ 
ne 
+ 


’ 
$-a nn nn rn m nm m 


Per 
t 
| 
wurd 
l 


| 
} 
' 
| 
1 
t 


‘ 
y + pi 
a ai 
air 


i 


H T. 
„ ua 


(A 
Ea 


ZEN 
$ 


J) 


z 
ih Hk 

R Z'a. 
Ar E 


| 
I 


7 


| * 
l--ẹ- 4 
| 
DD 
27:5 


dt | 


ZIEL 
OR 


i 


tu mmaa nn nn nr 


re wane rin -s ne a a dr o oaa m ra man ...- 
DE, 3 -T 
‘ 
® $ 
» 


b. 
zee ti 
ar $ 
E ’ . 
4 $ t 
s t 
a 
t, x 
PRO, i 
x rechts t 1 
` u + 
Sa Ei 
“ab: ‘ 
Aaa * ae 
SANTI ‚ i 
hS Steg 2 Ri 
NAHE 
b ji wA . 
` N’ 7 A j- 
Mop; i e 
i H ! Pi ne 
B ‘ | | DT 
: athi ae l; 
-HPHP Ir 
micu RE OR 
Wd ah 
Hid SE m 
HENSE: PERE 
ae: TE a 
è wi 
' R. 
4 


(EE 


z Were 
E 


TEAT $ 


7 $, n : 
BE Ne nn 


nn rn en mm an m m ne 


nn nn nn nn nn nn a 


onome e am senao nenem en aa ooe a ne 


bria n a TER 


Fig. 2. 
Zwillingsfördermaschine von der Maschinenbau-Aktiengesellschaft Union. 
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Kraft des ganzen Systems 
muss durch Bremsen, und wo 
nötig, sogar durch Gegendampf 
vernichtet werden. 

Ueber die elektrisch be- 
triebene Förderung liegen bis- 
lang noch keine endgültigen 
Betriebsergebnisse vor, doch 
hat dieselbe bereits manchen 
Fürsprecher und so sind auch 
schon eine Anzahl Anlagen für 
kleinere Leistungen in Betrieb. 
Bei der Einführung für grosse 
Schachtförderung spielt die 
Frage der Wirtschaftlichkeit 
gegenüber den höheren An- 
schaffungskosten selbstver- 
ständlich die erste Rolle, dem 
dann ja die grossen Kosten 
des Dampfverbrauchs, welchem 
die Dampffördermaschinen — 
sowohl Verbund- wie Zwillings- 
bauart — unterworfen sind, in 
einer den elektrischen Betrieb 
befürwortenden Weise gegen- 
überstehen. Nach bisher ge- 
sammelten Erfahrungen ist die 
bei elektrischem Betrieb er- 
zielte Kohlenersparnis ganz 
beträchtlich — in mehreren 
Fällen sank der Verbrauch auf 
die Hälfte des früheren und 
wird noch weiter herabge- 
drückt werden können, wenn 
man für die gleichmässig arbei- 
tenden Dampfmaschinen der 
Kraftquelle alleVorteile desmo- 
dernen Dampfmaschinenbaues, 
Ueberhitzung, zwei- bezw. drei- 
fache Dampfausdehnung und 
Niederschlagung derselben aus- 
nutzen kann. Die jedoch bis 
jetzt zwecks Kraftausgleichs 
in den Betrieb eingeschal- 
tete Pufferbatterie schliesst 
noch zuviel Kraftverlust in 
sich, der vermieden werden 
muss; auch das Anwachsen der 
Geschwindigkeit von Null bis 
zum Höchstwert und ihre ent- 
sprechende Abnahme bis zu 
Null, bieten den Elektrikern 
Gelegenheit, ihren bisherigen 
Rufin Beseitigung von Schwie- 
rigkeiten zu bewähren. 

Die Verwendung von Dreh- 
strom und einer Zusatzmaschine 
— wie solche von der Union 
Elektrizitätsgesellschaft einge- 
führt ist —, welche anfangs 
eine der Netzspannung ent- 
gegengesetzte Spannung glei- 
cher Grösse, bei erreichter 
Höchstgeschwindigkeit eine zu- 
sätzliche Spannung vom Werte 
der Netzspannung erzeugt, wo- 
durch dem Kraftbedarf der 
Förderung Rechnung getragen 
wird, dürfte der Lösung zur 
Zeit am nächsten kommen. 

Augenblicklich hat, soweit 
das Ausstellungsgebiet in Be- 
tracht kommt, die Gelsenkirche- 
ner Bergwerksgesellschaft für 
ihren Schacht Zollern II der 
Friedrich- Wilhelmshütte und 
Siemens und Halske die Liefe- 
rung einer elektrischen Haupt- 
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fördermaschine übertragen, während es hier wohl auch 
erwähnt werden dürfte, dass für die Preussengrube in 
Oberschlesien eine grosse elektrische Anlage bei Schuckert 


Fig. 3. 
Anfang der Conenauslage. 


- Fig. 4. 
Ende der Conenauslage. . 


und Co. ausgeführt wird, welche im Gesamt 5600 PS zu 
leisten haben wird. 


Die hoh6& Bedeutung, welche der elektrischen Förde- 


rung zuzuerkennen ist, lässt es am Platz erscheinen, auf 
bereits gemachte Erfahrungen etwas näher einzugehen. 

Vor allem kommen die drei Hauptfälle in Betracht, 
gegen welche vor allem Sicherheit verlangt wird: 1. Ueber- 
schreiten der Höchstgeschwindigkeit, 2. zu schnelles und 
plötzliches Ankommen der Förderschale an der Hängebank, 
3. Zuweitfahren über die Hüngebank hinaus. Was die 
Sicherheit gegen das Ueberschreiten der zulässigen Höchst- 
geschwindigkeit anlangt, so bietet sowohl der Drehstrom- 
wie auch der Gleichstromelektromotor selbst genügenden 
Schutz, da die Umdrehungszahl derselben durch die Span- 
nung der zugeführten Energie bezw. die Periodenzuhl be- 
dingt ist; diese Werte können ohne weiteres in der Primär- 
‚station in zulässigen Grenzen gehalten werden. Wird beim 
Einhängen von Fördergut die Schale stark belastet, so ist 
dennoch ein Durchgehen des Motors ausgeschlossen, da 
sich derselbe in dem Augenblick, wo seine Umdrehungs- 
zahl über die festgelegte Höhe steigt, in eine Dynamo 
verwandelt und stark bremsend wirkt. 

Die beiden anderen besonderen Forderungen, die 


Sicherung gegen Zuweitfahren und gegen zu schnelles und. 


plötzliches Ankommen der Förderschale an der Hängebank, 
sind bei elektrischem Antrieb ohne Schwierigkeit durch 
geeignete Vorrichtungen erfüllt worden. 

Eine andere Forderung, dass nämlich der bedienende 
Maschinenführer die Fördermaschine stets in seiner vollen 
Gewalt habe und sie mit wenigen einfachen Handgriffen 
bedienen kann, erfüllt der elektrische Antrieb thatsächlich 
in weit höherem Mass als derjenige durch Dampf. Bei 
dem letzteren Betrieb kommen für die Anforderungen des 
— je.nach Bedarf — langsamen oder schnellen, aber stets 
stossfreien Anfahrens und ebenso auch des langsamen 
oder schnellen, aber stets stossfreien Anhaltens jedesmal 
die hin und her gehenden Massen mit einem Richtungs- 
wechsel von Kräften mit mehr oder weniger starker Nei- 
. gung zu Stössen ın Betracht, während bei elektrischem 
Antrieb nur umlaufende Massen in Rechnung zu ziehen 
sind. " Dies ist für den Betrieb von Fördermaschinen von 
grösster Wichtiykeit; denn es ermöglicht eine vollkommen 
gleichmässige und sanfte Steigerung der Geschwindigkeit, 
welche in kurzer Zeit auf den Höchstwert gebracht werden 
kann. Ebenso kann der Maschinenführer aus diesem Grunde 
viel genauer fahren, da die an der 'Trommelwelle angreifen- 
den Kräfte als gleichbleibend zu betrachten sind, während 
sie beim Dampfbetrieb zeitweilig sehr auseinanderliegen. 
Er kann z. B. mit voller Geschwindigkeit bis in die Nähe 
der Hängebank fahren und dann schnell und stossfrei an- 
halten, er kann aber auch ebenso sicher die Förderschale 
um ein ganz Geringes aus der Ruhelage heben oder senken. 

. Diese weitgehende Manövrierfähigkeit hat bei allen 
bisherigen Ausführungen die ungeteilte Anerkennung ge- 
funden. Auch die sehr kleine Geschwindigkeit von 0,5 m/>°E- 
oder besser noch von 0,2 m/°*# bei Seiluntersuchungen 
lässt sich mit Leichtigkeit einhalten. 

Die Frage der elektrischen Förderung dürfte wohl im 
Zusammenhang mit der Frage der elektrischen Wasser- 
haltung, der Sohlenförderung und anderer durch die Elek- 
trizität vorteilhafter zu erledigenden Aufgaben und einer 
allen Zwecken gemeinsamen Kraftquelle ihrem siegreichen 
Ende entgegengeführt werden. 

Wir finden daher heute die Zwillingsfördermaschine 
noch am weitesten verbreitet und sind in der Lage, unseren 
Lesern zwei von der Maschinenbau- Aktiengesellschaft Union 
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Mitte zu Mitte Cylinder - 
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in Essen-R. ausgeführte Anlagen in den Fig. 1 bis 12 vor- 


zuführen, von welchen die Zeichnungen in der Sammel- 
ausstellung des Vereins für bergbauliche Interessen im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund ausgestellt sind. 

Die erste Anlage (Fig. 1 und 2) ist für die Zeche 
Hansa der Gelsenkirchener Bergwerks- Aktiengesellschaft als 
liegende Zwillingsmaschine ‚mit Ventilsteuerung ausgeführt 
und zwar für eine Nutzlast von 4400 kg, entsprechend 
acht Wagen Kohlen, aus einer Teufe von 1000 m. Vorerst 


‚ wird freilich noch aus 600 m Teufe gefördert. Die grösste 


Seilgeschwindigkeit beträgt 18 m, entsprechend einer 
höchsten Nutzleistung der 
Maschine von 
4400.18 
75 
Die Cylinder haben 
1000 mm Durchmesser bei 
2000 mm Hub und liegt 
der Leistung eine Eintritts- 
spannung von 8 K&jgem zu 
Grunde. 
Die Entfernung von 


= 1056 PS. 


beträgt 6400 mm. 

Die gusseisernen Ma- 
schinenrahmen mit dem 
bajonettförmigen Lager- 
balken sind sehr kräftig 
gehalten und liegen ihrer 
ganzen Länge nach auf 
dem Grundgemäuer auf, mit welchem sie ausserdem durch 
eine genügende Anzahl schwerer Ankerbolzen in zweck- 
entsprechender Anordnung starr verbunden sind. 

Die Lager haben bei einer Lauflänge von 650 mm 
eine Bohrung von 420 mm. Die Entfernung von Mitte zu 
Mitte Lager beträgt 4830 mm. Die Hauptwelle hat einen 
stärksten Durchmesser von 560 mm und ist ihrer ganzen 
Länge nach durchbohrt. 

Die Dampfeylinder, an einem Ende mit dem Rahmen 
verschraubt, lagern am anderen Ende derartig auf einer 
mit dem Grundgemäuer verankerten Sohlplatte, dass sie auf 
derselben bei der Wärmeausdehnung der Eisenmassen un- 
gehindert gleiten können. Geheizt sind nur die Dampf- 
mäntel, gegen Strahlungsverluste schützt eine sorgfältige 
Umbhüllung. 

Die vier Steuerventile, sowie die zugehörigen Ventil- 
kästen sind entsprechend der für Fördermaschinen üblichen 
Bauart seitlich der Cylinder angeordnet. Diese Anord- 
nung befähigt den Maschinenführer, sich jederzeit durch 
den Augenschein von der richtigen Arbeitsweise seiner 
Ventile zu überzeugen; jedes Ventil kann leicht aus- und 
eingebaut werden, während die schädlichen Räume hierbei 
nicht viel grösser werden, als wenn die Ventile in der bei 
Betriebsdampfmaschinen üblichen Weise und zwar unter 
Aufgabe der Uebersichtlichkeit über und unter den Cy- 
lindern angeordnet werden. | 

Ein- und Auslassventile liegen nebeneinander, die 
Spindeln führen durch die Stopfbüchsen der Kastendeckel 
nach aussen und werden von der Steuerwelle aus durch 
Kegel bethätigt, welche bei Drehung der Steuerwelle achsial 
verschoben werden. Diese Kegel (Conen) sind derartig 
angeordnet, dass, wenn der Steuerhebel seine Auslage be- 
ginnt, mit Vollfüllung, und wenn derselbe seine grösste 
Auslage erreicht hat, mit kleinster Füllung gearbeitet wird. 

Die inneren Kegelbahnen, welche für Vollfüllung — 
ohne Voröffnen und ohne Kompression. — eingerichtet sind, 
ergeben bei der achsialen Verschiebung einen Ventilhub 
von O bis 15 mm und haben das Arbeiten mit der Maschine 
beim Käpsen, Umsteuern und Schachtuntersuchungen zu 
erleichtern. Die äusseren Kegelbahnen ermöglichen sämt- 
liche Füllungen zwischen 100 und 40 v. H. bei einem Vor- 
öffnen von 0,8 v. H., einem Vorauslass bis zu 10 v. H., 
einer Kompression bis zu 13,5 v. H. und einem Ventilhub 
von 15 bis 33 mm. 

Der aus dieser Anordnung entspringende Vorteil ist, 
dass eine hohe Ventilerhebung schon bei Förderung mit 
gewöhnlicher Betriebsgeschwindigkeit erreicht wird. 
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Die Schaulinien (Fig. 3 und 4) geben Aufschluss über 
die Dampfverteilung zu Beginn und am Ende der Kegel- 
auslage. 

Zwecks möglichst leichter Handhabung der Steuerung 
sind die Ventilhebel an den mit den Kegeln in Berührung 
kommenden Enden mit zum Nachstellen eingerichteten 
kalibrierten Stahlkugeln versehen. 

Um zu verhindern, dass die Kompression über die 
Eintrittspannung hinaus anwachse, sind auf beiden Seiten 
der Ventilkästen mit Frischdampf belastete Sicherheits- 
ventile angeordnet, welche gegebenen Falles den zu hoch 
komprimierten Dampf in die Frischdampfleitung zurück- 
führen. 

Für die Schmierung des Gestänges ist durch Schmier- 


Fig. 7. 


Fig. 8. 


Fernschluss-Sicherheits- 


freier Handbewegung 
von der Maschinenbau- 


zungen, die von der Steuerwelle aus bethätigt werden, in 
ausgiebiger Weise gesorgt. 

Die Treibscheibe hat einen Arbeitsdurchmesser von 
8 m und ist für ein Rundseil von 55 mm Durchmesser 
berechnet. 

Zwecks Erreichung eines ruhigen und gleichmässigen 
Ganges und der dadurch bedingten möglichst geringen 
Seilschwankungen wurde .die Verlegung der genügenden 
:Schwungmassen in den Kranz des Rades mit besonderer 
Sorgfalt durchgeführt, was zur Zeit des Arbeitens mit 
Expansion von erhöhter Wichtigkeit ist. 

Ausserdem zeigt die Treibscheibe eine Neuerung, 
welche der Maschinenbau-Aktiengesellschaft Union in 
Essen-R. durch D. R. G. M. Nr. 150073 geschützt ist. Die- 
selbe ermöglicht den Fortfall eines besonderen Dampfkabels 
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drosselklappe mit steter _ | 


Aktiengesellschaft Union. 


313 


oder einer besonderen Wickelvorrichtung, welches bislang 
nötig wurde, sobald das Förderseil bei Treibscheiben auf- 
oder abgelegt werden musste — wobei die starken Seile 
bei dem verhältnismässig kleinen Trommeldurchmesser oft 
schadhaft wurden — und gestattet es für diese Hantierung 
die Treibscheibe selbst zu benutzen. | 
Der für die Seilrille vorgesehene Holzring ist in das 
Bodenblech eingelassen — wie Fig. 5 zeigt —; durch ent- 
sprechende Erhöhung der Seitenwandungen, sowie durch 
Verbreiterung des Raumes zwischen denselben, wird es 
möglich, das Seil in einer der Förderteufe entsprechenden 
Länge in zwei bis drei Lagen übereinander innerhalb 
dieser Breite in höchst einfacher Weise auf- bezw. ab- 
zuwickeln. 

Die in Fig. 6 dargestellte ältere Aus- 
führung nach der Koepe-Bauart wurde von 
der Union wieder verlassen. 

Die zu beiden Seiten der Seilgrube 
angeordneten Bremsringe bleiben dabei von 
der Auf- bezw. Abwickelung vollständig un- 
berührt; ebenso die übrigen Sicherheits- 
vorrichtungen, so dass der Maschinenführer 
jederzeit Herr seiner Maschine bleibt. 

Für die Sicherheit der Mannschafts- 
und Güterförderung ist in weitgehendster 
Weise gesorgt. 

Die Bremsringe sind derartig mit der 
Treibscheibe vereinigt, dass die Wirkung 
der Bremse ganz vom Umfang der letzteren 
aufgenommen wird; es ist ferner eine Dampf- 
und eine Fallgewichtsbackenbremse vor- 
gesehen. Ä 

Um nur senkrechte Drücke auf das 
Grundgemäuer zu übertragen, ist der Brems- 
cylinder senkrecht angeordnet. 

Eine von der Steuerwelle angetriebene 
Baumann’sche Sicherheitsvorrichtung ver- 
hindert sowohl das Ueberschreiten der zu- 
lässigen Fördergeschwindigkeit als auch ein 
Ueberheben der Förderkörbe, indem dieselbe 

u nicht nur die Fallgewichtsbremse auslöst, 
sondern auch gleichzeitig vermittelst einer 


. geeigneten Absperrvorrichtung — Drossel- 
' klappe, Ventil o. dgl. — den Frischdampf 
absperrt. 


Das Hauptabsperrventil, die Drossel- 
klappe, die Dampf- und Fallgewichtsbremse, 
sind jede für sich vom Maschinenführerstand 
aus bequem und sicher zu bedienen. Nach Wegnahme des 
Admissionsdampfes jedoch verlor bislang der Maschinen- ` 
führer die Gewalt über seine Maschine, weshalb nur un- 
gern in dieser Weise gearbeitet wurde, obwohl die Vor- 
teile der gleichzeitig mit der Bethätigung der Bremse 
erfolgenden Absperrung des Frischdampfes ganz unver- 
kennbare sind. 

Auch hier hat nun die Union eine Vorkehrung er- 
sonnen --- und auch bereits zum Patent angemeldet ——, 
die es dem Maschinisten jederzeit. ermöglicht, die Drossel- 
klappe von Hand zu bethätigen, ganz unbeschadet darum, 
ob die Sicherheitsvorrichtung dieselbe geschlossen hat 
oder nicht. 

‘Nach Fig. 7 bis 9 besteht dieselbe in einer Klinken- 
anordnung, welche sich nach erfolgtem Klappenschluss 
selbstthätig auslöst, wodurch die Verbindung zwischen 
Drosselklappe und Sicherheitsvorrichtung ünterbrochen ist. 
Die Drosselklappe bleibt zwar nach der Auslösung ge- 
schlossen, kann jedoch vom Maschinenführer jederzeit ohne 
weiteres und ohne Verlassen seines Standortes wieder 
geöffnet werden. Wir behalten uns vor, auf diese be- 
merkenswerte Neuerung im Zusammenhang mit anderem 
Neuen, welches die diesjährige Ausstellung bringt, zurück- 
zukommen. 

Die zweite Anlage ist ebenfalls mit Zwillingsmaschine 
und zwar für die Zeche Crone in Hörde in Westfalen aus- 
geführt und namentlich dadurch gekennzeichnet, dass hier 
eine Koepe-Treibscheibe mit flachem Seil zur Anwendung 
gekommen ist. Bisher sprachen gegen die Verwendung 
von Flachseilen, die an Hand von Betriebsergebnissen be- 
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legte kurze Arbeitsdauer derselben, doch ist ja nicht zu 
bestreiten, dass sich diese Ergebnisse auf den Betrieb in 
Verbindung mit der Bobine beziehen, und dass die Dauer 
wesentlich durch die Bauart der letzteren und das Schleifen 
der Seilanlagen aufeinander bedingt wird. Es ist also wohl 
mit Sicherheit ein beträchtlich günstigerer Erfolg der neuen 
Anordnung zu erwarten. Im bisherigen Betrieb hat sich 
denn auch bislang ein sehr gutes Arbeiten ohne Rutschen 
ergeben. 

Der Hauptvorteil des Flachseils ist seine grössere 
Biegsamkeit und vor allem seine grössere Auflagefläche 
gegenüber dem Rundseil von gleicher Tragfähigkeit. Da- 
durch ergibt sich: 

1. geringere Abmessung des Treibscheibendurchmessers, 
. 2, grössere Umlaufzahl zur Erreichung derselben Seil- 
geschwindigkeit, 

3. kleinere Abmessung der Maschinenverhältnisse 
— Cylinderdurchmesser und Hub — und dadurch be- 


dingt 


4. Verbilligung der Gesamtanlagekosten 
a) der Maschine, 
b) der Gebäude — da die Maschine auch räumlich 
geringere Ansprüche stellt, 

5. ruhigerer Gang des Förderkorbes, hervorgerufen 
durch die grössere Umlaufzahl sowie durch ein geringeres 
Schlagen des Flachseils. 

Im vorliegenden Fall hat die Maschine für Förderung 
einer Nutzlast von 2400 kg — vier Wagen Kohlen — aus 
einer Teufe von 400 m bestimmt, einen Cylinderdurch- 
messer von 550 mm und einen Hub von 1000 mm — vgl. 
Fig. 10 bis 12. Die Entfernung von Mitte bis Mitte Cy- 
linder beträgt 4100 mm. Die Eintrittsspannung beträgt 
6 K&/ cm. Der Durchmesser der Koepe-Treibscheibe konnte 
mit 3500 mm gewählt werden. 

Zum besseren Vergleich seien hier die Abmessungen 
einer Anlage gleicher Leistung und mit gleicher Eintritts- 
spannung arbeitend für Flachseil neben diejenigen für Rund- 
seil gestellt: 
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Flachseil Rundseil 
Nutzlast . . . 2.20... 2400 kg 
Teufe . . : 2 2.02. 400 m 
Seilgeschwindigkeit ilm 
Seildurchmesser . 110 -:19 mm 42 mm 
Treibscheibendurchmesser . 3500 „ 6500 „ 
Cylinderdurchmesser 550 p 650 „ 
Hub . . a.. > 1000 „ 1300 „ 
Umlaufzahl . 60 32 


Hinsichtlich des Maschinenrahmens samt des bajonett- 
förmigen Lagerbalkens, sowie seiner Verankerung gilt im 
allgemeinen das für die erste Anlage angeführte. Die 
Hauptlager haben hier bei einer Lauflänge von 430 mm 
eine Bohrung von 260 mm; bei einer Entfernung von 3170 mm 
von Mitte zu Mitte Lager hat die Hauptwelle einen mittleren 
Durchmesser von 360 mm. Die in Gusseisen hergestellte 
Koepe-Treibscheibe hat bei 3500 mm Arbeitsdurchmesser 
eine Kranzbreite von 600 mm. Die Cylinder sind ebenfalls 
derart gelagert, dass ihr freies Gleiten in der Längsachse 
gesichert ist. 

Die grösste Seilgeschwindigkeit ist mit 13 m fest- 
gelegt. 

Die Maschine hat @ooch’sche Kulissensteuerung, welche 
die auch hier seitlich von den Cylindern angeordneten Ein- 
und Auslassventile bethätigt, deren Entfernung von Mitte 
bis Mitte Ventilkasten 2700 mm beträgt. Desgleichen sind 
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Sicherheitsventile gegen die Gefahr zu hoch gesteigerter 
Kompression vorgesehen. 
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Der Sicherheit der Förderung ist hier ebenfalls in der 
weitgehendsten Weise Rechnung getragen. 

Die Bremse hat vier kräftige Backen, welche in zwei 
Bremskränzen links und rechts vom Flachseil angeordnet sind. 

Um bei Rohrbrüchen ein Versagen der Bremse zu 
verhüten, kommt neben dem Dampf auch noch Pressluft 
zur Anwendung und sind folgende Neuerungen getroffen: 

Vor dem Bremscylinder ist ein Behälter angeordnet — 
derselbe kann angeschraubt oder mit ersterem ein Ganzes 
bilden — und sind in denselben Rückschlag- und Absperr- 
ventile so eingebaut, dass derselbe nach Belieben von 
Dampf oder Pressluft bethätigt werden kann. 

Bei einem Bruche der Dampfleitung schliesst sich 
das in derselben eingebaute Rückschlagventil, und der im 
Behälter eingeschlossene Dampf genügt, um die Bremse 
in Thätigkeit zu setzen. 

In dem Augenblicke, wo sich der Dampfdruck durch 
Verdichtung vermindert, tritt an Stelle des Dampfes die 
Pressluft selbstthätig in Wirksamkeit. 

Durch den Fortfall der Verdichtung und durch ge- 
ringere Temperatur besitzt die Pressluft. noch den Vorteil, 
den Bremscylinder bei sparsamster Schmierung flott und 
leichtgängig zu halten. 

So tritt, wie in anderen gewerblichen Betrieben auch 
hier die Pressluft als Kraftübertragung dem Dampf zur 
Seite. 

Es sei noch erwähnt, dass die Seilscheiben im Schacht- 
turm 3000 mm Durchmesser und eine Rillenbreite von 
130 mm haben. 

Das Eigenartige dieser Anlage besteht in der Ver- 
bindung von Treibscheibe und Flachseil und hat sich bis 
jetzt der Betrieb mit den letzteren bewährt. 

Bei den zunehmenden Teufen, mit denen man jetzt in 
der Zeche General Blumenthal III — als zur Zeit grösster 
Teufe in Rheinland und Westfalen —, auf 841 m an- 
gelangt ist, während weitere fünf Schachtanlagen Teufen 
von über 700 m besitzen, ist es eine Frage von höchster 
Wichtigkeit, ob sich das Flachseil für die Förderung über- 
haupt, besonders aber aus grösseren Teufen, den wach- 
senden Anforderungen entsprechend herstellen lässt. 

Ebenso hängt von der Weiterbildung der Treibscheibe 
ein gut Teil des Fortschritts in der Förderung ab, welch 
letztere ihr Aussehen in den letzten 20 Jahren kaum viel 
verändert haben dürfte. 

Die Einführung der Treibscheibe durch Direktor 
Fr. Koepe schreibt sich mehr wie 20 Jahre zurück und hat 
sich namentlich im Ruhrbergbau mit Erfolg eingeführt, vor 
allem dort, wo gut durchgearbeitete Anlagen vorhanden sind. 
Bisher ist das Rundseil für den Betrieb gewählt worden 
und bestand der Vorteil bei möglichst grossem Scheiben- 
durchmesser namentlich in den geringen Raumbreiten und 
geringeren Anschaffungskosten, welche sich für eine An- 
lage zur Förderung von acht Wagen Kohlen = 4400 kg 
aus 700 m Teufe bei Seiltrommel bezw. Treibscheibe auf 
7000 mm bezw. 4500 mm Cylinderentfernung und etwa 
100000 bezw. 70000 M. Anschaffungskosten stellen. Die 
stets steigenden Anforderungen und Bareinlagen — im 
Steinkohlenbergbau des ÖOberbergamtsbezirks Dortmund 
615000000 M., und zwar ohne Grundschulden und Anleihen 
— haben nun zu weiterem Vorgehen auf der bereits ein- 
geschlagenen Bahn gedrängt und ist zu erwarten, dass der 
bisherige Erfolg diesem Vorgehen treu bleiben wird. 

(Fortsetzung folgt.) 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 


Mehr als auf den meisten anderen Ausstellungen der 
letzten Zeit bietet sich in Düsseldorf dem Besucher Ge- 
legenheit, Hebemaschinen zu studieren und den Stand dieses 
Industriezweiges kennen zu lernen. Da mehrere der be- 
deutendsten Kranbaufirmen in und um Düsseldorf an- 


nn en 


sässig sind, so war es diesen verhältnismässig leicht, die 
Ausstellung zu beschicken, und man erhält daher ein 
ziemlich vollständiges Bild des modernen deutschen Hebe- 
zeugbaues. Lückenlos ist dasselbe natürlich nicht, da nur 
Rheinland und Westfalen ausgestellt haben, und die vielen 
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sehr interessanten Spezialkonstruktionen anderer deutscher 
Firmen fortbleiben mussten. Zur besseren Uebersicht soll 
daher im folgenden Bericht an geeigneten Stellen kurz auf 
sonst übliche, von den dargestellten abweichende Ausfüh- 
rungen hingewiesen werden. 

Der neuere Hebezeugbau drängt im Einklang mit dem 
Bestreben der gesamten Industrie mehr und mehr auf 
Schnellbetrieb hin, eine Entwickelung, von der auch die 
Düsseldorfer Ausstellung Zeugnis ablegt. Für sichere Be- 
herrschung eines schnell arbeitenden Kranes ist es vor 
allem nötig, dass die bewegten Massen so klein wie mög- 
lich sind, und dass man sehr präzis funktionierende An- 
triebsmaschinen zur Verfügung hat. Der Erfüllung der 
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auffallen, darüber soll am Schluss noch ein zusammen- 
fassender Ueberblick gegeben werden, nachdem sich der 
Leser an Hand der Einzeldarstellungen ein eigenes Urteil 
gebildet hat. 


1. Laufkrane für Werkstattbetrieh. 


Wenn es nicht aus Preisrücksichten unbedingt er- 
forderlich erscheint, so kommt heute bei der Anschaffung 
eines elektrischen Laufkranes der Einmotorenkran über- 
haupt nicht mehr in Frage. Die Uebersichtlichkeit der 
Anordnung, die bequeme Bedienung, der geringere Strom- 
verbrauch und die Möglichkeit sehr genauen Einstellens 
der Bewegungen, endlich die Eigenschaft des Hauptstrom- 
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s Fig. 2. 
Elektrischer Laufkran für 10 t Tragkraft von der Benrather Maschinenfabrik. 


ersten Forderung kam die Eisenindustrie entgegen, die 
durch Verbesserung der Qualilät ihrer Produkte die Zu- 
lassung von Spannungen in den Krangerüsten ermöglichte, 
wie man sie vor kurzer Zeit für wechselnd beanspruchte 
Konstruktionsteile noch für völlig ausgeschlossen hielt. 
Der anderen Bedingung wurde genügt durch die Fort- 
schritte der Elektrotechnik, welche in speziell für Kran- 
betrieb gebauten Motoren, Anlassern und elektrischen 
Bremsen dem Konstrukteur alle Mittel an die Hand gab, 
um bei grösster Einfachheit des mechanischen Teils des 
Kranes eine sichere Beherrschung der Bewegungen durch- 
zuführen. 

Wenn man von der Dampfmaschine mit einigem Recht 
behaupten kann, dass sie sich, wenigstens was Vollkommen- 
heit der Konstruktion anbelangt, asymptotisch ihrem End- 
ziele nähert und nicht mehr sehr entwickelungsfähig ist, 
so wäre es trotz aller Fortschritte mindestens sehr ver- 
früht, dasselbe von dem deutschen Hebezeugbau behaupten 
zu wollen. Sind auch die Stahlwerke nicht mehr darauf 
angewiesen, ihre raschlaufenden Lagerplatzkrane, Erzaus- 
lader u. s. w. aus Amerika zu beziehen, entspricht auch 
der moderne elektrische Laufkran allen Anforderungen, 
welche die Werkstatt an diese Hilfsvorrichtungen zu 
stellen pflegt, so werden doch zweifellos gerade auf diesem 
Gebiete immer neue Bedürfnisse hervortreten und Berück- 
sichtigung fordern. Im allgemeinen glaubt man ja nur dann 
alle Hindernisse überwunden zu haben, wenn die eigene 
Kurzsichtigkeit den Ausblick auf den weiteren Weg ver- 
schliesst. 

In welcher Richtung die wesentlichen Fortschritte 
liegen, die auf der Düsseldorfer Ausstellung dem Beschauer 


motors, seine Tourenzahl selbstthätig. der Grösse der Last 
anzupassen, haben dem Dreimotorenkran in kurzer Zeit un- 
bedingtes Uebergewicht gesichert. 


Laufkran für 10 t Tragkraft von der Benrather Ma- 
schinenfabrik A.-(. in Benrath bei Düsseldorf, ausgestellt 
in der Maschinenhalle. 


Die Ausführung des Kranes, der in Fig. 1 bis 5 dar- 
gestellt ist, entspricht der normalen Laufkrankonstruktion 
der Firma für Tragfähigkeiten von 5 bis 15 t. Der Kran 
wird ebenso wie die im folgenden dargestellten mit Gleich- 
strom von 220 Volt betrieben. Die elektrische Ausrüstung 
ist von der Union Elektrizitätsgesellschaft in Berlin ge- 
liefert. 

Das Krangerüst besteht aus zwei vollwandigen, geniete- 
ten Blechträgern mit ]L-Querschnitt, deren Untergurt para- 
bolisch geformt ist, und die sich mit Hilfe von Querträgern 
aus E-Eisen auf die Laufräder stützen. Da der einfache 
I -Querschnitt nicht genügende Seitensteifigkeit besitzt, 
besonders bei grösserer Fahrgeschwindigkeit der Laufkatze, 
so ist auf beiden Seiten ein Fusssteg angeordnet, der noch 
einen besonderen, aus Winkeleisen zusammengenieteten 


| Längsträger, der in Fig. 1 sichtbar ist, zu seiner Unter- 


stützung erhält. Dieser ist oben und unten durch einen 
Horizontalverband mit dem Hauptträger verbunden und 
verhindert so sehr wirksam seitliche Ausbiegungen des- 
selben. Erhöht wird die Seitensteifigkeit noch durch den 
oben aufgelegten Riffelblechbelag. Die beiden Fussstege 
ermöglichen eine sehr bequeme Besichtigung des Kranes 
und sind ausserdem zum Tragen des Längsfahrwerks benutzt. 

Der Führerkorb ist an einer Seite unter das Gerüst 
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gehängt, so dass’ der Führer das Arbeitsfeld bequem über- 
blicken kann. Die Steuerung für alle drei Bewegungen, 
Heben, Querfahren, Längsfahren, erfolgt.von hier aus durch 
' "Walzenkontroller, von denen diejenigen für Quer- und 
' Längsfahren durch die bekannte Universalsteuerung der 
Union Hlektrizitätsgesellschaft so verbunden sind, dass die 
aus beiden Bewegungen resultierende horizontale Ver- 


e schiebung der Last der Bewegung des Kontrollerhebels 


entspricht. Ebenso erfolgt das Heben und Senken in 
gleichem Sinne, wie der Ausschlag des Hubkontrollers. 

. Der Fahrantrieb geschieht durch einen Motor mit an- 
gebautem Vorgelege, welches ebenso’ wie der Motor staub- 
dicht gekapselt ist, von der Mitte der Galerie aus. Infolge 
dieser Anordnung ist die Verdrehung der Vorgelegewelle, 
die mittels einer weiteren Räderübersetzung die Laufräder 

z | Es antreibt, nach beiden Sei- 
l ten hin gleich gross, was 
für einen ruhigen Lauf 
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> NHL 
= sehr wesentlich ist. 
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Fig. 3. 


_ Elektrischer Laufkran für 10 t Trag- 
kraft von der Benrather Maschinenfabr. 


| Die beschriebene Aus- 
führung der Kranbrücke 
ist für Laufkrane mittlerer 
Dimensionen in Deutsch- 


` land allgemein üblich. Bei 
leichteren Kranen wird 


die Seitensteifigkeit häu- 
fig auch durch ein E-Eisen 
erzielt, das mit den Flan- 
schen nach unten auf den 
Obergurt genietet wird 
und wenigstens eine Ga- 
lerie entbehrlich macht. 
Bei grosser Spannweite 
stellt man den . Haupt- 


träger in Fachwerk her. 

u Erwähnt sei, dass in Ame- 
rika für schwere Laufkrane meist Kastenträger mit vollen 
Wänden ausgeführt werden, welche in sich steif genug 
sind, und an denen seitlich das Fahrtriebwerk, sowie Gale- 
rien aufgehängt werden können. Diese Konstruktion er- 
fordert mehr Material als die beschriebene, ergibt aber 
eine übersichtlichere Anordnung und ruhigeres Aussehen. 

Die Laufkatze (Fig. 4 und 5), die in ihrer Konstruk- 
` tion sehr einfach und übersichtlich ist, besitzt einen Rahmen 
aus E-Eisen. Die in Amerika üblichen Hohlgussrahmen 
haben bei uns noch keinen Eingang gefunden, da sie nur 
bei weitentwickelter Massenfabrikation von Vorteil sein 
können. 

Die Last hängt an vier Seilsträngen, von denen zwei 
über eine Tragrelle in der Laufkatze und zwei auf die 
Trommel laufen. Diese hat Rechts- und Linksgewinde, 
so dass beim Aufwinden der Last die beiden Seile gegen- 
einander nach der Mitte hin wandern und in der höchsten 
Stellung nur sehr geringe seitliche Ablenkung aus der 
Mittelebene der Flaschenzugrollen erfahren. Bei dieser 
Anordnung findet kein Wandern der Last und daher auch 
keine exzentrische Belastung der Kranbrücke statt. Die 
durch eine solche Aufhängung erzielte Uebersetzung ist 

dieselbe wie bei einer einfachen losen Rolle. | 
| Die Uebersetzung vom Motor zur Trommel ist sowohl 
bei der Hubwinde wie beim Fahrtriebwerk durch ein 
Schneekengetriebe und ein Rädervorgelege erzielt. Ersteres 
findet mehr und mehr Eingang, nachdem die neueren 
Untersuchungen über den Wirkungsgrad zu einer günstigeren 
Beurteilung geführt haben und namentlich die Einführung 
der Kugellager die wenig betriebssicheren und viel Rei- 
bung verursachenden Kammlager entbehrlich gemacht hat. 
Der Vorteil der Schneckengetriebe ist vor allem ihr ge- 
räuschloser Lauf, häufig auch Platzersparnis. Dagegen 
' sind sie im allgemeinen teurer als Rädervorgelege, haben 
einen weniger guten Wirkungsgrad und können dadurch 
auch die Wahl eines stärkeren Motors notwendig machen. 
Für Krane, die schnelles Ingangsetzen und Halten er- 
fordern, kommt endlich noch in Betracht, dass die Massen- 
wirkungen bei der Schnecke erheblich geringer sind, als 
bei Zahnrädern. Besonders wenn die erste Zahnrad- 
übersetzung gross gewählt wird, ist in dem schnell- 
laufenden Kranz des grossen Rades eine sehr bedeutende 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 20. 1902. - 


Energie aufgespeichert, die durch Bremsen vernichtet wer- 
den muss’). i Be | 

Die Bremse zum Halten der Last wird durch einen 
Elektromagneten von 20.5 = 100 cmkg Hubarbeit bethätigt, 
der nach. bekannter Anordnung die Bremse so lange ge- 
lüftet hält, wie der Motorstromkreis geschlossen bleibt, 
und sie bei ausgeschaltetem Motor einfallen lässt. 
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Fig. 5. 
~ Laufkatze für 10 t Tragkraft von der Benrather Maschinenfabrik. 


Laufkran für 10 t Tragkraft von der Düsseldorfer 
Kranbaugesellschaft Liebe-Harkort m. b. H., Düsseldorf- 
Obercassel, ausgestellt in der Maschinenhalle. 


- Das Krangerüst unterscheidet sich von dem des Ben- 
rather Kranes dadurch, dass die Hauptträger in Fachwerk 
ausgeführt sind. Die Spannweite beträgt gleichfalls 12,96 m, 
die Trägerhöhe in der Mitte 1,0 m. Das Fahrtriebwerk 
ist mit einer Bandbremse versehen, die auf der Vorgelege- 


welle angeordnet ist und durch ein Gestänge mit Fuss- 


tritthebel vom Führerstande aus bedient wird. Im übrigen 
ist die Anordnung, sowohl der Eisenkonstruktion wie des 
Fahrantriebes, im wesentlichen die gleiche wie oben und 
bedarf daher keiner besonderen Darstellung. Der Kranfahr- 
motor leistet bei 600 Umdrehungen pro Minute 12 PS und 
erteilt dem Kran bei angehängter Maximallast eine Ge- 
schwindigkeit von 85 m pro Minute. 

Die Katze (Fig. 6 und 7) hat ähnlich wie die vorher 
besprochene für Heben und Fahren je ein Schnecken- und 
ein Rädervorgelege erhalten. Das Schneckengetriebe der 
Hubwinde ist doppelt ausgeführt und mit gegeneinander 
gerichteten Schnecken versehen, so dass die Achsialdrücke 


1) Näheres hierüber findet sich in dem Bericht über die 
Hebezeuge der Pariser Weltausstellung von Kammerer, Zeitschrift 
des Vereins deutscher Ingenieure, 1900 S. 1781 ff. 
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der Schneckenwelle sich gegenseitig aufheben und die 
Schwierigkeiten in der Lagerung vermieden werden, zu- 
gleich auch durch Fortfall der Lagerreibung ein besserer 
Wirkungsgrad erzielt wird. Die Schneckenradwellen sind 
durch Stirnräder a b miteinander verbunden. Die Kon- 
struktion soll sich in dem mehrmonatlichen Montagebetriebe 
sehr gut bewährt haben. 
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macht. Ist das ganze Triebwerk auf einer gemeinsamen 
gusseisernen Platte montiert, so ist eine genaue Einstellung 
und dauernde Beibehaltung der richtigen Achsenlage ohne 
Schwierigkeit zu erreichen. Bei einem Walzeisenrahmen, 
wie er hier ausgeführt ist, können dagegen Formänderungen 
des Gestells leicht zu Ungenauigkeiten in der Lagerung 
und bei starr gekuppelter Welle zu Klemmungen und 
Reibungsverlusten führen. Hier ist eine der- 
artige Kuppelung besonders noch deshalb not- 
wendig, weil die Anordnung der Doppelschnecke 
einen gewissen achsialen Spielraum der Schnek- 
kenwelle bedingt, wenn eine gleichmässige 
Uebertragung durch beide Schneckenräder er- 
q folgen soll. 
u Die eine Kuppelungshälfte ist zugleich als 
= Bremsscheibe der elektromagnetisch bethätigten 
-te Haltebremse ausgebildet. 
> Das Senken der Last geschieht so, dass 
p der Motor auf seinen eigenen Anlasswiderstand 
_ geschaltet wird und als Dynamo arbeitet, so 
dass die beim Sinken der Last erzeugte mecha- 
nische Arbeit zur Erwärmung des Widerstandes 
verwandt wird. Zum Senken des leeren Hakens 
oder ganz leichter Lasten muss Strom gegeben 
werden, sonst ist nur zur Beschleunigung der 
Triebwerksmassen beim Beginn der Bewegung 
ein Stromstoss erforderlich. 

Die Last hängt an vier Seilsträngen von 
22 mm Durchmesser. Die Trommel, welche 
mit Rechts- und Linksgewinde von 25 mm 
Steigung versehen ist, läuft lose auf der Achse 
und ist mit ihren beiden Antriebsrädern fest 
verschraubt. Die Achse ist fest in den seit- 
lichen Blechen gelagert. Diese Anordnung hat 
den Vorzug, dass die nur in einer Richtung 
belastete Achse wesentlich geringeren Durch- 
messer erhält und zugleich eine wirksame Ver- 
steifung des Traggerüstes bildet. Durch die 
doppelseitige Anordnung des Trommelantriebs 
wird kleinerer Raddurchmesser und damit kom- 
pakter Bau des Windwerks erzielt. 

Der Hubmotor leistet bei 510 Umdrehungen 
pro Minute 20 PS. Die Hauptdimensionen des 
Triebwerks sind folgende: Schnecke, zweigän- 
gig, doppelt ausgeführt, mittlerer Durchmesser 

‚44 mm, Teilung 11 z = 34,6 mm, Steigung 


| 69, 1 mm. ER 
Teilung zu dar 
| messer 
Schneckenräder . 117z = 34,6 84 374 
Stirnräderpaar ab 127 =377 38 456 
Ritzel c, doppelt 
ausgeführt . . 14m =48,9 15 210 
Stirnrad d, doppelt 
3 ausgeführt . . 14m = 43,9 60 840 
Die Trommel hat einen Durchmesser von 
450 mm. Damit ergibt sich die Hubgeschwin- 
digkeit: 
2 15 
v = 510 34 80 F: 0,450 - 5 
= 5,3 m pro Minute. 
Der Koeffizient k in der Gleichung P = k yt’ 


ergibt sich für das aus Stahlguss her te 


22 EN TE Trommelvorgelege, wenn man annimmt, dass 

" beide Räder den gleichen Zahndruck von rund 
E 1550 kg erhalten, mit w = 2 zu: 

Fig. 1. 1550 


Lauf katze für 10 t Tragkraft von der Düsseldorfer Kranbaugesellschaft. 


Zwischen Motor und Schnecke ist eine elastische Kuppe- 
lung eingeschaltet. Diese soll einmal das Triebwerk und 
den Motor möglichst vor Stössen schützen, eine Absicht, 
die bei der sehr geringen Nachgiebigkeit aller sogen. elasti- 
schen Kupplungen wohl nur unvollkommen erreicht wird. 
Zweckmässig ist aber eine solche Kuppelung hauptsächlich 
deshalb, weil sie ein mathematisch genaues Zusammentreffen 
der Wellenmittel von Motor und Schnecke entbehrlich 


= 24,397 = 08. 
Das entspräche einer Biegungsanstrengung 
von rund 600 Eelıcm. Wenn man berücksichtigt, dass we- 
nigstens im Anfang des Betriebes eine gleichmässige Be- 
anspruchung der Räder kaum eintreten wird, so ist anzu- 
nehmen, dass noch erheblich höhere Spannungen vorkommen 
werden. Man sieht daraus, dass die Praxis infolge der 
Vervollkommnung der Giessereitechnik die bisher für zu- 
ni. gehaltenen Materialanstrengungen (höchstens 500 K&/gcm 
für Stahlguss) schon wesentlich. überschreitet. 
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Der Fahrantrieb der Katze erfolgt durch einen Motor 
von 4 PS und 910 Umdrehungen pro Minute. Die Ab- 
messungen des Triebwerks sind: 

Schnecke, zweigängig, mittlerer Durchmesser 73,35 mm, 
Teilung 25 mm, Steigung 50 mm. 


Teilung nur rt 
messer 
Schneckenrad . 25 38 302,5 
Ritzel e 12 z = 37,7 22 264 
Stirnrad f . 12% = 37,7 56 672 
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Fig. 10. 


Lauf katze für 15 t Tragkraft von der Düsseldorfer Kranbaugesellschaft. 


Mit einem Laufraddurchmesser von 450 mm ergibt 
sich hiernach die Fahrgeschwindigkeit: 
2 22 
38 56 
Für die Hubbewegung ist ein Walzenkontroller mit 


seitlich angebrachtem Hebel benutzt, während die Kran- 
und Katzenfahrbewegung durch einen Doppelkontroller mit 


v, = 910 - æ . 0,450 = 26,6 m pro Minute. 
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Universalgelenk so gesteuert wird, dass die Bewegung der 
Last in gleicher Richtung wie die des Hebels erfolgt, ähn- 
lich wie oben beschrieben. 

Die elektrische Ausrüstung ist, ebenso wie bei dem 
folgenden Kran, von der E.-A.-G. vorm. W. Lahmeyer 
und Co., Frankfurt a. M., geliefert. 


Laufkran für 15 t Tragkraft von der Düsseldorfer Kran- 
baugesellschaft, ausgestellt in der Maschinenhalle. 


Das Krangerüst bietet gegenüber den vorher be- 
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sprochenen nichts Bemerkenswertes, auch ist die 
Spannweite die gleiche. Der Fahrantrieb erfolgt 
durch einen 12pferdigen Motor, der den Kran mit 
et Geschwindigkeit von 50 m pro Minute ver- 
ährt. 

Die Laufkatze (Fig. 8 bis 10) ist nur mit 
Stirnradvorgelegen ausgerüstet. Das Motorritzel 
ist aus Rohhaut, das Trommelvorgelege der Hub- 
winde aus Stahlguss hergestellt, die anderen Räder 
bestehen aus Gusseisen. Zum Festhalten der Last 
bei ausgeschaltetem Motor dient wieder eine durch 
einen Elektromagneten bethätigte Bandbremse mit 
doppelter Umschlingung der Bremsscheibe, die hier 
auf der ersten Vorgelegewelle angeordnet ıst. Das 
Senken erfolgt mit Hilfe einer Schleuderbremse, 
die in Fig. 11 bis 18 dargestellt ist). Dieselbe 
sitzt gleichfalls auf der Vorgelegewelle und ver- 
hindert zu schnelles Sinken der Last. Der Motor 
arbeitet beim Senken als Stromerzeuger. Der Kon- 
troller ist so konstruiert, dass der Bremsmagnet 
hierbei den vollen Strom erhält, also die Bandbremse 
lüftet. 

Als Hubmotor ist das gleiche Modell wie beim vorigen 
Motor verwandt (N = 20 PS, n = 510). Das Windwerk 
hat folgende Abmessungen: 


3) D.R.G.M. Nr. 161412. 
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Teilung er ar 
Ta messer 
Rohhautritzel a . 107 =814 12 120 
Stirnrad b . . 107 = 31,4 70 700 
Ritzel c. 12 z = 37,7 13 156 
Stirnrad d. 12 x = 37,7 67 804 
Ritzel e . 167 = 60,3 12 192 
Stirnrad f. . 16r=503 46 736 


Schleuderbremse von der Düsseldorfer Kranbaugesellschaft. 


“Mit einem Trommeldurchmesser von 520 mm folgt 
daraus die Hubgeschwindigkeit: 
12 18 12 1 j 
v = 510 -z587 36 7.052075 = 3,61 m pro Minute. 
Der Katzenfahrmotor leistet bei 910 Umdrehungen 
4 PS. Die Abmessungen des Fahrtriebwerks sind fol- 
gonde: 


| Teilkreis- 

Teilung zum aueh 
Rohhautritzel g . ‚8n = 26,1 12 
Stirnrad Ah. = 8z =251 68 544 
Ritzel ż. 10r = 31,4 13 130 
Stirnrad k. 10x = 81,4 50 500 
Ritzel l. 12m =37,7 15 180 
Stirnrad m 123 = 37,7 39 468 
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Fig. 12. 


Laufraddurchmesser 400 mm. Ä 
Damit ergibt sich die Fahrgeschwindigkeit: - 
12 13 15 
V = 910: ög "50 ' gg ` 7. 0,40 = 20,2 m pro Minute. . 
Nach Angabe der ausführenden Firma ist der Kran 
während der Montagezeit erheblich über seine normale 
Tragfähigkeit hinaus belastet worden und hat Lasten bis 
zu 22000 kg anstandslos gehoben. (Fortsetzung folgt.) 


Ein neues Steuerungsmodell für Lehrzwecke. 


Von Ingenieur E. C. Karch, Fachvorstand an den vereinigten Maschinenbauschulen Köln a. Rh. 


Das in den Fig. 1 bis 10 dargestellte Modell hat den Zweck, 
sämtliche die Theorie der Schiebersteuerungen betreffenden 
Fragen durch unmittelbare Anschauung in erschöpfender Weise 
zu behandeln. 

Soll ein solches Modell den Anforderungen der Schule, für 
welche es ausschliesslich gedacht ist, voll und ganz entsprechen, 
so hat die sachgemässe konstruktive Formgebung desselben nicht 
nur eine genaue Kenntnis dieser Fragen selbst, sondern auch 
deren Behandlung im Unterricht zur unbedingten Voraussetzung. 

In allen Fällen wird durch die Demonstration an Modellen 
das Verständnis geweckt und wesentlich gefördert; immer stellen 
derartige Modell | | 
Fällen, so auch in dem vorliegenden, erweist sich deren Be- 
nutzung aber geradezu als eine Notwendigkeit, ohne die an ein 
intensives Studium und ein Eindringen in das Wesen dieser 
dem Schüler an und für sich anfangs Schwierigkeiten bietenden 
Materie nicht wohl gedacht werden kann. - 

Wenn auch die vom Standpunkt des Schulmannes aus an 
ein solches Modell zu stellenden Anforderungen unter Fach- 
leuten als bekannt vorausgesetzt werden können, so erscheint 
es doch nicht überflüssig, mit Rücksicht auf den Zweck dieser 
Zeilen, welche eine Beurteilung des vorliegenden Gegenstandes 
überhaupt, und einen kritischen Vergleich mit bereits Bestehen- 
dem ermöglichen sollen, sowie in Anbetracht des Umstandes, 


e ein bequemes Lehrmittel dar. In manchen 


dass die bislang in Gebrauch stehenden ähnlichen Modelle nicht 
befriedigen, auf diese Anforderungen des Näheren einzugehen 
und dieselben der Beschreibung des Modelles vorauszuschicken. 

Bei der grossen Mannigfaltigkeit der bestehenden und in 
der Praxis des Dampfmaschinenbaues in Anwendung stehenden 
Schiebersteuerungen, muss das Modell Universalinstrument sein. 
An einem und demselben Modell sollen möglichst alle in Bezug 
auf äussere Gestaltung und Wirkungsweise verschiedenen typi- 
schen Abarten der einfachen Schiebersteuerung sowie die Doppel- 
schiebersteuerungen mit ihren wichtigsten Varianten demonstriert 
werden. 

Die Ein- und Ausschaltung aller Steuerungen soll sich ohne 
wesentliche Veränderungen des Modells, also auf einfache und 
bequeme Weise ermöglichen lassen. 

Die an dem Instrument zu demonstrierenden Fälle der ver- 
schiedenen Steuerungen sollen womöglich Ausführungen der 
Praxis entnommen sein. 

Wenn in manchen Fällen der Massstab, in welchem Modelle 
den darzustellenden Gegenstand “wiedergeben von untergeord- 
neter Bedeutung sein kann, so ist derselbe im vorliegenden Fall 
eigentlich Hauptsache. Am besten eignet sich ohne Zweifel die 
natürliche Grösse als Massstab für die in Frage stehenden 
Steuerungsorgane. T 

Zu den Anforderungen gehört fernerhin eine solche. Ge- 
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nauigkeit in der Herstellung des Modelles, dass exakte Messungen 
vorgenommen und die Uebereinstimmung der am Modell sich 
zeigenden Dampfverteilung mit den unter Berücksichtigung der 
Stangenlänge aufgezeichneten Schieberdiagrammen nachgewiesen 
werden kann. Das Modell zeigt denn auch eine solche Präzision, 
wie sie an der ausgeführten Maschine kaum zu erreichen ist. 
Wenn es Thatsache ist, dass von 100 an und für sich nicht 
unrichtig konstruierten Steuerungen kaum die Hälfte richtig 
eingestellt sein. soll, dann ergibt sich die Notwendigkeit einer 
ründlichen Behandlung dieser Materie in der Schule von selbst. 
Pie Einstellung der Steuerungen am Modell wird nach vorher 
aufgezeichneten Diagrammen vorgenommen. Auf den letzten 
Punkt ist besonderer Wert zu legen. 

Der geometrische Zusammenhang des 
Steuerungsmodells zeigt die gewöhnliche 
Anordnung der horizontalen Dampfmaschine 
und zwar der sogen. Rechtsmaschine. Cy- 
linder mit Steuerung links, Kurbel und 
Exzenter rechts, Drehrichtung im Sinne des 
Uhrzeigers. Diese Anordnung ist wegen 
der damit verbundenen Vorteile die all- 
gemein übliche. 

© Die Fig. 5 bis 7 stellen den rechten 
Teil des Instrumentes dar, von welchem die 
Bewegung ausgeht, während in den Fig. 1. 
bis 4 der linke Teil mit dem jeweılig 
eingeschalteten Steuerungsorgan zur Dar- 
stellung gebracht ist. Das mittlere Stück ist 
der Einfachheit halber weggelassen. In 
den Fig. 8 bis 10 ist ebenfalls die linke 
Seite des Instrumentes gezeigt; jedoch sind 
hier das Steuerungsorgan mit Schieber- 
spiegel entfernt, um die Trommelbewegung, 
welche von @ abgeleitet ist, zu zeigen. 

Sämtliche Teile des Instruments sind 
an zwei parallelen Winkeleisen W W von 
etwa 1700 mm Länge angeordnet. Die 
Exzenterstange zur Bewegung des Schiebers 
erhält j dadurch eine Länge, wie sie den 
Dimensionen einer ausgeführten Maschine 
von mittlerer Grösse entspricht. Der Ein- 
fachheit wegen ist der Kolbenhub reduziert 
und beträgt 250 mm. Ebenso ist der 
Dampfkolben 'selbst, als unwesentlich für 
den vorliegenden Zweck, durch eine deutlich sichtbare Marke M 
ersetzt, deren Bewegung an einer in !/Jıoo geteilten Skala genau 
verfolgt werden kann. Die Kolbenwege lassen sich in Prozenten 
des ganzen Hubes und Bruchteilen genau ablesen. 


Fig. 5. 


Fig. 7. 


Die hin und her gehende Bewegung der Schieber, sowie der 
den Dampfkolben ersetzenden Marke erfolgt durch die drehende 
Bewegung von zwei Kurbeln H und K und durch ein Exzenter # 
(Fig.7); das letztere liegt zwischen den Kurbeln. Dieses Exzenter 
besorgt bei den Doppelschiebersteuerungen (Meyer, Rider) die 
Bewegung des Grundschiebers, während jene des Expansions- 
schiebers von der Schlitzkurbel K ausgeht. Diese Schlitzkurbel 
vertritt demnach die Rolle des Expansionsexzenters bei Doppel- 
schiebersteuerungen; sie gestattet gleichzeitig eine sichere und 
bequemere Einstellung, als dies bei einem Exzenter möglich ist. 
Die Handkurbel H, welche die Maschinenkurbel darstellt, hat 
einen Radius von 125 mm, entsprechend einem Hub der Marke 
von 250 mm. Dies ist die Länge der Skala (reduzierter Kolbenhub). 

Handelt es sich um die Demonstration einfacher Steuerungen, 
also eines einfachen Schiebers, so kann die von der Schlitz- 


kurbel K ausgehende Stange Zu, sowie die Expansionsschieber- 
stange 5) und deren Führungen F — weil jetzt überflüssig — 
abgenommen werden (Fig. 4). Alle einfachen Schieber, der 
gewöhnliche Muschelschieber mit äusserer und innerer Ein- 
strömung, sowie dessen sämtliche Abarten: Trick, Penn u. s.w. 
werden vom Exzenter E aus bewegt. In diesem Falle benutzt 
man nur die Handkurbel H und das Exzenter Æ mit den hinzu- 
gehörigen Stangen L bezw. E. Bei den Doppelschiebersteue- 
rungen jedoch sind die drei Teile; Handkurbel H, Exzenter E 
und Schlitzkurbel K mit den dazugehörigen Stangen anzuwenden. 
Diese verhältnismässig langen Stangen Taori die hin und her 
gehende Bewegung von Kolben (Marke), Grundschieber und Ex- 
pansionsschieber in der Weise, dass die Stange für den Grund- 
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schieber 44 am inneren Gleitstück @ angreift, während die- 
jenige für den Expansionsschieber Ey, bei a gelenkig mit der 
Expansionsschieberspindel S} verbunden ist. 

Die von der Handkurbel H ausgehende Stange L kann so- 
wohl unmittelbar an dem die Marke M tra- 
genden Stück G angreifen (wodurch L sehr 
gross, ungefähr 1430 mm wird), als auch 
zur Demonstration des Einflusses kurzer 
Schubstangen (L = 8,5 R bis 6R) in der 
Länge stark verändert werden. Die Verän- 
derung geschieht durch ausschiebbare Stange 
aus einem Messingrohr. Alle Stangen lassen 
sich auf einfachste Weise aus dem Instrument 
ausbauen und wieder einsetzen. 

Handkurbel, Schlitzkurbel und Exzenter 
sitzen auf einer gemeinschaftlichen Achse A, 
welche sich nach erfolgter Einstellung der 
genannten drei Teile mit der Büchse B zu- 
sammen als ein Stück im Lager N dreht 
(Fig. 6). Hand- und Schlitzkurbel sind auf 
dieser Achse drehbar angeordnet und werden 
durch Klemmvorrichtung auf jeden beliebigen 
Winkel mit Hilfe des Winkelgradmessers ge- 
nau eingestellt. Die Achse 4 dient mit ihrem 
mittleren Teile der im Exzenterstein drehbar 
gelagerten Schraubenspindel als Mutter; da- 
her erfolgt bei Drehung dieser Spindel eine 
fortschreitende Bewegung derselben, zusanı- 
men mit dem Exzenterstein, wodurch die 
Exzentrizität verändert wird. An den Enden dieser Spindel 
befinden sich Vierkante v, auf welche der beigegebene Schlüssel 
aufgesteckt wird. Bei entsprechender Stellung des Exzenter- 
bügels gegenüber dem Exzenterstein (Strecklage) ist das eine der 
beiden Vierkante durch den Exzenterbügel hindurch zugänglich. 
Dadurch ist bei sehr gedrängter Anordnung des. Instruments 
eine bequeme Verstellung des Exzenters erreicht. Mit Hilfe 
eines am Lager N amgebrachten Zeigers Z und der am Exzenter- 
stein angebrachten Millimeterteilung lassen sich die Exzentri- 
zitäten genau einstellen. | 

Es ist vorteilhaft, zuerst die Grösse der Exzentrizität ein- 
zustellen, wobei man zweckmässig unter Benutzung der im Ex- 
zenterbügel angebrachten Alhydade das Exzenter in die Totlage 
bringt. Erst dann verdreht man nach Lösung der Klemmvor- 
richtung k das Exzenter auf der Achse A, und stellt wieder 


322 


Kleinere Mitteilungen. 


Heft 20. 


unter Benutzung der Alhydade und des Winkelgradmessers genau 
auf den verlangten Voreilwinkel ein. Zur Erreichung des letz- 
teren Zweckes ist die Handkurbel in die Totlage zu bringen 
(Totlage links). Die an der Handkurbel angebrachte Marke 
muss hierbei mit dem am Winkelgradmesser angebrachten Visier- 
blech zusammenfallen. 

Das Einstellen der Schlitzkurbel, auf welcher ebenfalls eine 
Millimeterteilung angebracht ist, erfolgt in ähnlicher Weise wie 
beim Exzenter Æ. Nach Lösung der Flügelmutter f3 verschiebt 
sich der im Schlitz bewegliche Gleitstein gg, wodurch Exzentri- 
zitäten bis 80 mm eingestellt werden können. Ein an der Schlitz- 
kurbel X angebrachter Zeiger z ermöglicht mit Hilfe des Grad- 
messers die genaue Einstellung des verlangten Voreilwinkels. 
Die Möglichkeit der Verstellung innerhalb derart weiter Grenzen 
hat den Vorteil für sich, dass Schieber eingeschaltet werden 
können, deren Abmessungen denen ausgeführter Dampfmaschinen 
entsprechen. 

An dem Instrument können ohne jede Veränderung des- 
selben sämtliche Abarten des gewöhnlichen Muschelschiebers, 
einschliesslich der Corliss-Hähne, sowie nach Hinzufügung der 
Expansionsschieberspindel S% die wichtig- 
sten Doppelschiebersteuerungen, wie z B. 
Meyer und Rider, gewünschtenfalls auch 
Schleppschiebersteuerungen eingeschaltet 
werden. Aufgenommen sind für das vor- 
liegende Modell zunächst folgende: 

1. Einfacher Muschelschieber 
Ueberdeckung. 

2. Einfacher Muschelschieber mit Ueber- 
deckung. Desgleichen mit veränderlichen 
Ueberdeckungen. Diese veränderlichen 
Ueberdeckungen sind als Platten von ver- 
schiedener Länge ausgeführt und können 
durch rechteckige Schlitze auf Führungs- 
stücke aufgesetzt und festgeklemmt werden. 

8. Muschelschieber mit äusserer und 
innerer Einströmung. 

4. Trick'scher Kanalschieber mit zwei 
verschiedenen Schieberspiegeln. 

5. Meyer’sche Doppelschiebersteuerung 
für eine kleinste Füllung = 5%. 

6. Desgleichen für Minimalfüllung = 0. 

7. Rider-Steuerung, als Flachschieber- 
steuerung ausgebildet. 

Gerade als Flachschiebersteuerung lässt sich deren Wirkungs- 
weise, als grundsätzlich nicht verschieden von der Meyer'schen 
Steuerung, leicht erklären. | 

Fig. 1 stellt die in das Instrument eingesetzte Meyer-Steuerung 
dar. Die Expansionsplatten P werden von den auf der Expansions- 
schieberspindel sitzenden Mitnehmern G} erfasst; die letzteren 
sind durch Schräubchen fa fa auf der Spindel Sy festgeklemmt und 
können in jeder beliebigen Lage zu einander eingestellt werden. 
Ebenso können verschieden grosse Plattenlängen eingesetzt werden. 


ohne 


Fig. 9. 


Der Grundschieber der Rider-Steuerung wird durch G; mit 
genommen. Als Flachschieber ausgebildet, gleitet auf demselben 
die Trapezplatte, welche im Schlitz @ der Spindel S% zur Er- 
reichung verschiedener Füllungsgrade in vertikaler Richtung zu 
verstellen ist. 

Um den Zusammenhang zwischen Schieber- und Kolben- 
bewegung zu veranschaulichen, lässt sich an dem Instrument 
eine Vorrichtung anbringen, welche selbstthätig die Eröffnun 
und Abschlusskurven (Schieberellipse) aufschreibt. Aus der Ge. 
stalt und Lage derselben können Schlüsse auf die Dampfverteilung, 
sowie auf die Schnelligkeit der Eröffnung und des Schliessens 
der Kanäle gemacht, mit anderen Worten, es kann die Brauch- 
barkeit der Steuerung beurteilt werden. Senkrecht über der 
Skala der Kolbenwege (Fig. 8) befindet sich eine Papiertrommel, 
welche unter Einschaltung einer Hubvermindererrolle R ihre 
Drehbewegung von dem hin und her gehenden Teil G mit auf- 
en Schnurhaken g erhält. Der jeweilig eingeschaltete 

chieber trägt in seiner Mitte ein Schreibzeug, welches die hin 
und her gehende Bewegung des Schiebers, also die sogen. 
Schieberwege in der Achsenrichtung der Papiertrommel auf- 


Fig. 8. 


schreibt. Die reduzierten Kolbenwege liegen in der Umfangs- 
richtung der Trommel und setzen sich mit den darauf senkrecht 
stehenden Schieberwegen zur Ellipse zusammen. Die Ueber- 
deckungsparallelen können, nachdem die an G; angreifende 
Stange E; vorübergehend ausgehängt wird, ebenfalls vom Schreib- 
stift geschrieben werden. 

Dieses Instrument ist dem Verfasser patentamtlich geschützt 
und wird von der Firma E. Leybold’s Nachf. in Köln a. Rh. zur 
Ausführung gebracht. 
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Verwendung der Naphtharückstände in den Eisenhütten 
Russlands ?). 


Die Verwendung der Naphtharückstände in der Eisen- und 
Stahlindustrie hat in den letzten Jahren in Russland bedeutend 
an Umfang gewonnen, wozu besonders die Nobel-Gesellschaft 
durch die Verwendung derselben in den Flammöfen der Fabriken 
.in St. Petersburg den Anlass gegeben hat; kurz darauf begann 
die Metallurgische Gesellschaft in Moskau mit der Verwendung 
derselben in den Martin-Oefen und sind seit dieser Zeit in dem 
Wolgadistrikt bedeutende Fabriken entstanden, welche fast aus- 
schliesslich Naphtharückstände als Heizmaterial gebrauchen. 

Die seit langer Zeit allgemein bekannten Naphtbaquellen im 
Kaukasus gehörten früher zu Persien und erst seit 1813 zu Russland, 
wo dieselben eine Krondomäne waren, als welche sie bis 1872 
in Regie verwaltet und erst seit dieser Zeit an Private verpachtet 
wurden. Seit dem Jahre 1877 datiert die plötzlich steigende 
Entwickelung der Petroleumindustrie durch Gründung mehrerer 
Unternehmungen, wie der Nobel- Gesellschaft, der Kaspischen 
Naphthagesellschaft, der Gesellschaft Chibaieff u.a, durch welche 
die Einrichtungen und Transportmittel verbessert und entwickelt 
wurden und dadurch dem russischen Petroleum der Absatz im 
Auslande eröffnet wurde, so dass 1899 aus dem Hafen von Batum 
allein über eine Million Tonnen ausgeführt worden sind. 


1) Nach Génie civil. 


Die Produktion von Rohpetroleum erreichte in Russland 1899 
8%/s Million Tonnen und erreichte 1900 die Summe von 10 Mil- 
lionen, welche fast ausschliesslich auf den Distrikt von Baku 
kommen. Ausser diesem bestehen im Kaukasus noch zwei her- 
vorragende Ausbeutungsstellen, von denen diejenige in Grozdny, 
Gouvernement Terek, die hervorragendste ist. Zu erwähnen 
sind ausserdem noch die dem Russischen Standard gehörigen 
Quellen bei Noworossisk und die Quellen in der Umgegend 
von Petschora im nördlichen Uralgebirge. 

Das Petroleum wird mittels Brunnen gewonnen, aus denen 
es durch Pumpen von oft 1200 Fuss Tiefe gehoben wird. Hierzu 
kommen durch Bohren entstehende Springquellen, deren Thätig- 
keit zwischen einigen Tagen und mehreren Monaten andauert 
und welche oft bis 80000 t am Tage liefern. Der Transport 
von den Quellen zu den Destillationsstellen findet mittels Rohr- 
leitungen und durch Pumpwerke statt. 

Das aus dem Erdöl gewonnene, Mazut genannte, Brenn- 
material, ist eine flüssige schwarzbraune Masse, welche nach der 
Destillation des Benzins und Kerosins erhalten wird. Während 
amerikanisches Erdöl 70 bis 80°%0 Kerosin liefert, erhält man 
aus dem russischen nur gegen 33°/o. Die Destillation erfolgt 
in cylindrischen, wagerecht über den Feuerungen liegenden 
Kesseln, in denen die Gleichmässigkeit der Temperatur durch 
wagerecht eingeführte Röbren erhalten wird, in welche über- 
hitzter Dampf eingeführt und durch denselben ein energisches 
Umrühren der Masse erzeugt wird. 
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Man nimmt an, dass 100 t Rohöl in der Destillation und 
nach Verfliegen einiger flüchtiger Essenzen ergeben: 
Benzin . 2 2. 
35 t 


7°/ Schmierödl, 
25°/ Maschinenöl, 
1°/e Cylinderöl, 
45°/ Teer. 

Das Mazut enthält gegen 87°) Kohlenstoff und 13°/o Wasser- 
stoff; die Heizkraft beträgt ungefähr 11000 Kalorien, während 
die der Kohle nur 8000 Kalorien beträgt. 

Die Dichtigkeit des rohen Erdöls ist je nach den Fundorten 
sehr verschieden; das spezifische Gewicht beträgt bei manchen 
bei 15°C. zwischen 0,860 und 0,875, während andere Orte ein 
schweres Oel von einem spezifischen Gewicht von 0,893 liefern. 
Als Mittel wird für aus der Destillation gewonnenes Lampenöl 
ein spezifisches Gewicht von gegen (0,825 und für das Mazut 
0,910 bis 0,915 angenommen. Die Entzündungstemperatur be- 
trägt bei letzteren im allgemeinen 120°. 

Der Preis des Mazut war in den letzten Jahren ein ver- 
hältnismässig hoher. Im Jahre 1398 kam das Pud in Baku auf 
8 Kopeken, während es augenblicklich 18 Kopeken kostet. 
Rechnet man hierzu die Transportkosten zu Wasser, so kommt 
das Pud über Tsaritryn 24 Kopeken und über Saratoff 27 Ko- 
peken, d. h. 32 bezw. 35,2 M. die Tonne. 

Bei einem anzustellenden Vergleich mit der Kohle darf 
Jedoch nicht nur die verschiedene Heizkraft berücksichtigt wer- 
den, da bei gut eingerichteten Heizungsanlagen die Verbrennung 
des Erdöls eine viel vollkommenere ist, als die der Kohle, wozu 
bei letzterer noch die durch die Roste entstehenden Verluste 
hinzukommen. Berücksichtigt man ausserdem, dass durch die 
Handhabung festen Feuerungsmaterials immer gewisse Verluste 
entstehen, während das Mazut nach der Feuerungsstelle in festen 
Röhren geleitet wird, so sieht man, dass hinsichtlich der Heiz- 
kraft 1 t Naphtha fast 2 t guter Kohle gleichkommt. Gewöhnlich 
wird angenommen, dass 6'/s t Naphtha mindestens 11 t Kohle 
entsprechen. 

Die Verbrennung der Naphtha findet mittels Zerstäuber in 
mit feuerfesten Steinen ausgerüsteten Herden statt, auf welch 
letztere durch einen Strom von Dampf oder komprimierter Luft 
die Masse fein verteilt geworfen wird, so dass sie in Form einer 
gasförmigen Masse verbrennt. 

Hierzu dient die bekannte Gebläsedüse von Körting, welche 
seit langer Zeit zum Abkühlen von heissem Kondenswasser be- 
nutzt wird. Dieselbe besteht hauptsächlich aus einem cylinder- 
förmig-konischen Rohr, in welchem eine archimedische Schraube 
angebracht ist. Das in dieses Rohr unter Druck eingeführte 
Oel muss den Windungen der Schraube folgen und gelangt beim 
Austritt unter drehender Bewegung zerstäubt in die Feuerung. 

Die Feuerungsanlage besteht aus einer Dampfpumpe, welche 
das Oel in ein Rohr ansaugt, aus welchem es sich in ein zweites 
ergiesst. Ueber diesen beiden Rohren befinden sich Erhitzer, 
welche den aus der Pumpe austretenden Dampf verbrauchen. 
Die Temperatur der Flüssigkeit beträgt 80 bis 90°C. Zwischen 
den beiden Rohren ist eine Verbindung angebracht, welche zum 
Erwärmen des in den Rohren befindlichen Brennmaterials vor 
seiner Weiterbeförderung dient. Die Verbrennung wird mittels 
einer Handpumpe geregelt, durch welche man je nach der Ge- 
schwindigkeit derselben einen grösseren oder geringeren Druck 
beim Eintritt des Oeles erzielt und gleichzeitig die Menge des 
in die Feuerung gelangenden Oeles regeln kann. 

Die zur Heizung mittels Erdöls verwendeten Einrichtungen 
in den Oefen von Fisaweken können in zwei Klassen geteilt 
werden: i 

1. Vorrichtungen, bei denen das Erdöl in flüssigem oder 
gasförmigem Zustand ohne Zerstäubung verbraucht wird; 

2. Vorrichtungen, bei denen das Erdöl zerstäubt wird. 

Bei den ersteren findet die Verbrennung in einem ausser- 
balb des Arbeitsraumes gelegemen Verbrennungsraume statt, bei 
a zweiten befindet sich letzterer grösstenteils innerhalb des- 
selben. 

Die Verbrennung der Erdöls in flüssigem oder gasförmigem 
Zustand findet bei den Heizöfen der Nobel’schen Fabriken, der 
Metallurgischen Gesellschaft in Moskau und der Gesellschaft in 
Sormowo Anwendung. Das Erdöl wird in freier Luft unter den- 
selben Bedingungen wie in Schweissöfen erhitzt. Zum Anzünden 
werden die Tröge mit Oel gefüllt und in gewissen Abständen 
mit Holzstücken belegt, welche angezündet werden, worauf das 
Oel binnen kurzem in Brand gerät. Ist der Ofen noch un- 
genügend erwärmt, so ist die Verbrennung unvollständig; der 
Rauch verschwindet hierauf nach und nach. Die nötige Luft 
wird in die Feuerung seitlich durch in einer Thür angebrachte 
Oeffnungen eingeführt, welche behufs Regelung mehr oder we- 
niger geschlossen werden können. 
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Der in den Fabriken von Saratow verwendete Apparat 
zum Verbrennen des Erdëls in gasförmigem Zustand besteht aus 
einer über dem Feuerungsraum ns eten horizontalen Lei- 
tung, aus welcher das Erdöl durch eine Ansatzröhre in kleine 
Rohre geleitet wird, aus denen Leitungen von demselben Durch- 
messer in ein Gewölbe führen. Mittels Schieber wird der Zu- 
fluss geregelt. Zum Anzünden wird die Feuerung mit Holz- 
stücken versehen, welche angezündet werden, worauf sämtliche 
Einlassöffnungen für das Erdöl geöffnet werden und der Luft- 
zutritt auf eın Minimum beschränkt wird. Nachdem sich die 
Wandungen nach und nach erhitzt haben, wird der Luftzutritt 
vergrössert. Ist die Verbrennung einmal im Gange, so vergast 
das Oel und durchdringt die Feueru elle, indem es mit einer 
langgezogenen Flamme brennt, welche in den Ofen gelangt. 

Die öhe des Zuflusses wird je nach der Dichtigkeit des 
Brennstoffes geregelt und der zu erzielenden Temperatur an- 
gepasst; sie schwankt zwischen 1 und 2 m. 

Beide angeführten Systeme hönnen zur direkten Heizung 
mit Erdöl angewendet werden; sie zeichnen sich durch grosse 
Einfachheit aus, die verlorenen Gase können jedoch nur zum 
Heizen von Dampfkesseln verwendet werden. Ausserdem ist die 
Temperatur in demselben Grade wie bei Oelöfen begrenzt, da 
die beiden brennbaren Bestandteile des Mazuts Kohlenstoff und 
Wasserstoff sind und die Verbrennungstemperatur des Wasser- 
stoffes in kalter Luft nach Dowson nur 1970°, die des Kohlen- 
stoffes dagegen 2040° beträgt. Da es ausserdem nicht möglich 
ist, einen Ueberfluss von Luft von mindestens 5° zu verhüten, 
so beträgt die Temperatur in der Theorie nie mehr als 1600° 
und erreicht in Wirklichkeit nie diese Höhe. 

Eine höhere Temperatur kann nur durch höhere Erhitzung 
der Luft erreicht werden, welchen Zweck der von dem russischen 
Professor Krupsky konstruierte, und bis jetzt nur bei der Glas- 
fabrikation verwendete Apparat, der jedoch auch bei "metallur- 
gischen Anlagen verwendbar ist, dient. 

Das Erdöl wird bei demselben durch ein Rohr im ‘oberen 
Teil einer Kammer geleitet, wo es vergast wird und unter Zu- 
tritt von Luft brennt und in den unteren Teil derselben Kammer 
geleitet wird; eine zweite Regenerationskammer dient zur Er- 
bitzung der Luft, welche die Verbrennung beim Eintritt in den 
Ofen vervollständigt. Es sind zwei Reihen derartiger Kammern 
angeordnet, wobei durch eine Einstellvorrichtung das Funktio- 
nieren nach Art der Siemens’schen Oefen geregelt wird. 

Die Verbrennung des Erdöls durch Zerstäuben ist zum ersten- 
mal bei Martin-Siemens’schen Oefen von der Metallurgischen Ge- 
sellschaft in Moskau angewendet worden. 

Der hierzu verwendete Brenner besteht aus einem inneren 
Rohr, in welches das Erdöl geleitet wird und welches von einem 
äusseren, in eine konische Spitze endenden Rohr umgeben ist, 
in welches durch ein von demselben abzweigendes Rohr kom- 
primierte Luft eingelassen wird. Diese Vorrichtung ist nicht 
direkt mit dem den Feuerraum einschliessenden Mauerwerk ver- 
bunden, sondern wird von einem System von Wasserzirkulations- 
röhren getragen, welche das Anbrennen verhindern. 

Die Martin-Siemens’schen Oefen des Moskauer Werkes sind 
wie folgt eingerichtet: 

Die unter dem Feuerraum angebrachten Regenerations- 
brenner sind nur zwei an der Zahl, da sie nur zum Erwärmen 
der Luft dienen; an beiden Seiten derselben sind senkrechte 
Heizkanäle angebracht, welche dieselben mit der Feuerung ver- 
binden. An den oberen Enden der Lufteinlässe befinden sich 
an dem Gewölbe oder den senkrechten Wandungen zwei Brenner, 
welche parallel zu den Längsseiten des Ofens gegen den Sam- 
melraum geneigt sind. Durch eine Schaltvorrichtung können 
die beiden Kammern sowohl mit der äusseren Luft als mit dem 
Kamin verbunden werden, so dass die beiden Zerstäubergruppen 
abwechselnd arbeiten können. 

Ein in der Mitte des Ofens angebrachter fünfter Brenner 
ist ununterbrochen in Tbätigkeit und wird bei jeder Umschaltung 
derart eingestellt, dass seine Flamme mit der Richtung der 
anderen Brenner immer übereinstimmt. . 

Die komprimierte Luft kann behufs Zerstäubung durch 
Dampf ersetzt werden, welche unter einem Druck von 4 kg ein- 
geführt wird; der mittlere Brenner kann auch ohne Nachteil 
weggelassen werden. Zur Regelung des Lufteinlasses und des 
Zuges im Schornstein dienen selbstverständlich Schieber, sowie 
solche für den Verbrauch von Dampf, komprimierter Luft und 
Erdöl angeordnet sind. 

Vorstehend beschriebene Einrichtungen sind bei Martin’schen 
Oefen von 15 bis 25 t angebracht; die Art der Einrichtung ist 
bei einzelnen Werken verschieden, die hauptsächlichen Anord- 
nungen jedoch dieselben und das Funktionieren zufriedenstellend. 

Es ıst hierbei zu bemerken, dass die Anordnung von zwei 
Luftkammern in Erdölöfen eine bessere Ausnutzung des Brenn- 
materials gewährleistet, als bei denjenigen von vier Kammern 
bei Gasöfen. Bei den letzteren wird nur die Hälfte der zur 
Verbrennung benutzten Luft angewandt, während die andere 
Hälfte in kaltem Zustand in dem Gasentwickler verbraucht wird; 
andererseits fördert die durch die Erwärmung des Gases rege- 


‘ und von da auf dieselbe Weise in die Behälter 


324 


Bücherschau. 


Heft 20. 


nerierte Wärme die Kraftleistung sehr wenig, da dieselbe den 
Gaserzeuger schon in erwärmtem Zustand verlässt. In den 
Erdölöfen durchdringt dagegen fast die ganze zur ‘Verbrennung 
verwendete Luft die Kammern, und ist man daher im stande, 
"dieselben Resultate wie in einem Gasofen zu erzielen, wo eine 
doppelte Regenerierung der primären und sekundären Luft statt- 
findet. Ausserdem beträgt die Kraftleistung durch die doppelte 
'Regenerierung bei einer Temperatur von 1500° theoretisch 90°)o, 
während die Regenerierung durch die sekundäre Luft und das 
Gas, wie sie gewöhnlich gehandhabt wird, nur eine theoretische 
Kraftleistung von 66,3% ergibt. ! | 

Die Mehrzahl der Erdölöfen für Walzwerke sind wie die 
Martin’schen Oefen mit zwei Kammern und je zwei Brennern 
an jedem Ende des Ofens versehen, welch letztere über den 
Lufteinlässen angebracht sind. Die Dampfinjektoren sind bei 
dieser Einrichtung nicht immer anwendbar, da sie das Metall 
oxydieren. Man verwendet daher vorteilhaft komprimierte Luft, 
wobei der Druck, welcher gewöhnlich 50 cm nicht übersteigt, 
durch einen gewöhnlichen ‘Ventilator erzielt werden kann. 

Die Aufspeicherung und Verteilung des Erdöls. Das Mazut 
wird aus Baku nach den Verbrauchsorten in Kastenschiffen auf 
der Wolga transportiert. Da jedoch die ‚Schiffahrt während der 
Hälfte des Jahres durch Eis unterbrochen ist, so sind die Eisen- 
werke, welche fast ausschliesslich flüssiges Brennmaterial be- 
nutzen, gezwungen, dasselbe in bedeutenden Mengen, bis zu 
30000 t aufzuspeichern. Diese Vorräte werden in cylindrischen 
Blechbehältern von ungefähr 3000 bis 4000 t Inhalt aufbewahrt. 


Ausserdem benutzt man hierzu grosse bedeckte Graben von. 


16000 t Inhalt. - 
“Das Mazut wird in die Schiffe mittels Pumpen eingesaugt 
befördert. Um 
dasselbe aus den grossen Behältern in kleinere, welche an den 
verschiedenen Gebrauchsstellen liegen, zu befördern, wird das 
Mazut in einen in einer entsprechenden Höhe gelegenen Zwischen- 


. : behälter gepumpt, von wo e8 mittels Röhren zu den Verbrauchs- 


stellen geleitet wird. 

Die Frage der Verwendung des Erdöls in metallurgischen 
Anlagen erscheint heutzutage vollkommen gelöst, was besonders 
die in der Nähe der Wolga gegründeten vielen Fabriken be- 
weisen, welche die Schwierigkeiten in seiner Verwendung über- 
wunden haben: Von allen metallurgischen Verrichtungen ist 
es nur die Giesserei, welche hiervon noch ausgeschlossen ist, 
doch ist es sicher, dass mit Rücksicht auf die Ersparnis von 


Holz gewisse Fabriken des Urals auch bei Hochöfen vom Erdöl 


Gebrauch zu machen versuchen. 
Die Verwendung des Erdöls ala Brennmaterial zur Heizung 
besonders der Martin’'schen Oefen an Stelle von Oelgas ist um 


Wasser, und. bei 18 Meilen Fahrt ist das 
linie gezogen. 


so wichtiger, da durch dieselbe der Stahl keine fremden Bei- . 
mischungen erhält, und man bei Verwendung von reinem Roh- 
material sicher sein kann, ein gleichmässig reines Metall zu 
erhalten. Unglücklicherweise hat der Preis des Erdöls in den 
letzten Jahren eine bedeutende Steigerung erfahren, welche die 
Fabrikationskosten bedeutend erhöht hat. Es ist jedoch anzu- 
nehmen, dass binnen kurzem ein Ausgleich zwischen diesem und 
dem Oelpreis eintreten wird und dass ausser einigen geographisch 
unvorteilhaft gelegenen Fabriken, die Verwendung dieses Brenn- 
materials in der Wolgagegend ungeachtet dessen eine allgemeine 
werden wird. l | 


Boot von 18,75 Meilen Fahrt. 


Die Firma Simpson Strickland and Comp. hat ein Boot er- 
baut, das bei 2,5 t Gesamtgewicht 18,75 Meilen Fahrt, also 
34,25 km in der Stunde erreichte. Das Fahrzeug ist 9,2 m lang, 
1,9 m breit, taucht nur 0,46 m tief und ist für sechs Personen - 
berechnet. Die Maschine von 140 PS ist eine Kolben-, keine 
Turbinenmaschine, mit vier Cylindern von 95, 126, 190 und 


.280 mm Durchmesser, mit vierfacher Expansion, hat 11,5 m 


Hub, steht auf einer Platte aus Manganbronze und hat in ihren 


.Hauptteilen als Material Nickelstahl. Sie ist Konstruktion Cross’ 


Patent. Der Kessel, Typ Tornycroft-Cross, wiegt leer 600 kg, 
gefüllt 670 kg und ist auf 25 At Druck berechnet. Das offene 
Boot hat am Bug eine, Freiborderhöhung gegen überkommendes 
eck unter die Wasser- 
Ein Vergleich mit der berühmten „Turbinia“ 
von Parson mit Dampfturbinen, die am 9. April 1897 an der 


gemessenen Meile 32,75 Meilen erreichte, scheint-grosse Ueber- 


legenheit der letzteren zu ergeben, jedoch ist „Turbinia* 33,5 m 
lang, 2,7 m breit und wog 44,5 t, also fast 18mal so viel. Es 
ist somit kaum möglich, ein Fahrzeug wie „Turbinia“ an Bord 
von Linienschiffen zu nehmen, während andererseits bei so ge- 
ringer Grösse die Seetüchtigkeit nur eine sehr relative sein kann, . 
und da Turbinenmaschinen grosse Kohlenfresser sind, ist uch 


|; der Aktionsradius gering. Jedes grosse Schiff mit voller Ausrüs- 


tung kann das neue Boot an Bord nehmen und ohne Schwierig- 
keiten streichen. Seetüchtigkeit wird von ihm nicht verlangt. 
Die Manövrierfähigkeit der Turbinenfahrzeuge lässt viel zu 
wünschen übrig, da ihre Turbinen nicht rückwärts schlagen 
können, so dass nach dieser Richtung hin das Boot .der „Tur- 
binia“ wohl überlegen sein kann. Als Vedetteboot ist daher 
seine Verwendung wohl möglich, auch ist es seiner geringen 


Tauchung wegen auf Flussläufen von geringer Tiefe und wechseln- 


dem Wasserstand wohl verwendbar, so beispielsweise als Beiboot 
der Kreuzer auf dem Jantse-kiang in China. F. E. 


Bücherschau 


Elastizität und Festigkeit. Die für die Technik wich- 
tigsten Sätze und deren erfahrungsmässige Grundlage. 
Von C. Bach, kgl. württ. Baudirektor, Professor des 
Maschineningenieurwesens an. der kgl. Technischen 
Hochschule Stuttgart. Mit in den Text. gedruckten 
Abbildungen und 18 Tafeln in Lichtdruck. Vierte, 
vermehrte Auflage. Berlin 1902. Julius Springer. 


In der vierten Auflage des bekannten Werkes, die rasch 
auf die erst 1898 erschienene dritte Auflage folgt, ist die be- 
währte Einteilung des Stoffes beibehalten, sie unterscheidet sich 
von der vorhergehenden im wesentlichen durch eine grössere 
Anzahl von wertvollen Ergänzungen und durch Aufnahme eines 
ganz neuen Schlussabschnittes, der die allgemeinen Grundlagen 
der mathematischen Elastizitätstheorie enthält. Auch dieser 
Teil wird vielen willkommen sein, um so mehr, als die weniger 
leicht verständlichen Differentialausdrücke mit partiellen Diffe- 
rentialquotienten durch sehr zweckdienliche Figuren der An- 
schauung nahe gebracht sind. Schon der Umstand, dass der 
Abschnitt am Schluss des Buches steht, zeigt jedoch, dass die 
Begründung der für den Ingenieur wichtigsten Formeln nicht 
auf Grund dieser allgemeinen Entwickelungen geschieht; für 
diese ist vielmehr durchweg die frühere möglichst elementare 
Art der Darstellung beibehalten worden. — Im Abschnitt. II, 
Druck, sind die Ergebnisse der Hertz’schen Theorie des Span- 
nungs- und Deformationszustandes an der Berührungsstelle von 
Körpern mit krummer Oberfläche aufgenommen, die in neuerer 
Zeit durch die vielseitige Verwendung von Kugellagern technische 
Wichtigkeit erlangt haben. Im Anschluss daran sind auch .die 
1 wertvollen Versuche von Stribeck mit Stahlkugeln besprochen. — 
Die wichtige Frage der Biegungsfestigkeit des Gusseisens wurde 
vom Verfasser durch einen interessanten Biegungsversuch mit 


K eichan ger Bestimmung der Zug- und Druckelastizität, über 
en im Abschnitt III, Biegung, $ 22 berichtet ist, zur Entschei- 
dung gebracht, wobei sich z. B. auch zeigte, dass die Neutral- 
achse selbst bei grossen Spannungen nur verhältnismässig geringe 
Verschiebungen aus der Stabmitte erfährt. — Im Kapitel 
„Plattenförmige Körper“ sind neue Versuche über die Durch- 
biegung ebener Platten Se die auf Veranlassung des 
Verfassers und mit dessen Versuchseinrichtungen von Ensslin 
durchgeführt wurden. — Neben diesen inhaltsvollen Bereiche- 
rungen findet sich in den verschiedenen Kapiteln noch manches 
Neue, das erkennen lässt, dass bei Herausgabe der neuen Auf- 
lage ausser den vom Verfasser selbst angebahnten Fortschritten 
auf dem Gebiet der Elastizität und Festigkeit auch die sonstigen 
einschlägigen Arbeiten der letzten Jahre berücksichtigt worden 
sind. — Die leicht verständliche Schreibweise, die auf er- 
fahrungsmässigen Grundlagen in einfacher Weise aufgebauten 
theoretischen Entwickelungen, sowie auch die in pädagogischer 
Hinsicht so geschickte Anordnung des Stoffea werden dem Buche 
selbst die beste Empfehlung sein. S. 


Die theoretischen und praktischen Grundlagen der Buch- 
führung sowie die Unklarheiten und Unrichtigkeiten 
der üblichen Lehrmethoden. Von A. Schulte, Ober- 
ingenieur. Berlin 1902. Julius Springer. 

Auf: 56 Oktavseiten werden neben der einfachen und dop- 
pelten Buchführung die wichtigsten Aufgaben ihrem Wesen nach 
besprochen, ohne auf Einzelheiten näher einzugehen. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 653 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten:. An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Stuttgart, 24. Mai 1902. 


Preise für Anzeigen: Ilspaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig. (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (141 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
- 26, $2maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Die Versorgung der Ausstellung mit Licht und Kraft 


geschieht durch eine Anlage, deren Gesamtleistung nahezu 


13000 PS umfasst, welche sich auf 28 Motoren, darunter 


26 Dampfmaschinen und zwei Gasmotoren, verteilen; es 
kommen mithin bei 180000 qm überbauter Fläche 14 qm 
derselben etwa auf 1 PS Betriebskraft; in Paris mit 
650000 qm überbauter Fläche und 40000 PS Betriebskraft 


kamen 16,25 qm auf 1 PS — Chicago mit nur 20000 PS 


Betriebskraft kann kaum zum Vergleich herangezogen 
werden. 

Die Anforderungen an die Betriebskraft der Ausstel- 
lungen sind also in stetem Wachsen begriffen. 

Von den neun Maschinen, die bei der Betriebsanlage 
in Paris auf die Länder vorwiegend deutscher Zunge — 
Deutschland, Oesterreich, Schweiz — entfielen, waren fünf 
Maschinen mit 5650 PS liegend und vier Maschinen mit 
71350 PS stehend ausgeführt und leisteten also zusammen 
etwa gleichviel wie die Betriebsanlage in Düsseldorf und 
etwa ein Drittel der Gesamtbetriebsleistung in Paris. In 
Düsseldorf übernehmen 16 Maschinen liegender Bauart 
etwa 6700 PS der Betriebskraft, während 8 Maschinen 
stehender Bauart etwa 6000 PS leisten. Zwei Dampf- 
maschinen abweichender Bauart erzeugen dann noch 125 PS 
und zwei Gasmotoren 300 PS. 

An allen Maschinen ist die nahezu gleich tadellose 
Ausführung zu loben, die für den Stand des deutschen 
Maschinenbaus ein glänzendes und beredtes Zeugnis ab- 
legt. Waren es in Paris sieben Werke von vornehmlich 
gutem Klang — Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und 
Maschinenbau - Gesellschaft Nürnberg — zwei stehende 
Maschinen mit zusammen 8500 PS, eine liegende mit 
2000 PS —, Borsig in Berlin — eine stehende mit 2250 PS 
—, Ringhoffer in Prag — eine stehende mit 1600 PS — 
L. Lang in Budapest — eine liegende mit 1000 PS — 
Erste Brünner Maschinenfabriksgesellschaft — eine liegende 
mit 1000 PS —, Escher, Wyss und Co. in Zürich — eine 
liegende mit 900 PS —, Gebr. Sulzer in Winterthur — 
eine liegende mit 760 PS —, welche die deutsche Be- 
triebsmaschine in so ruhmvoller Weise zur Geltung 
brachten, so treten uns hier 20 Werke eines weit engeren 
Bezirkes im Wettbewerb entgegen und zeigen, wie ein- 
heitlich durchgebildet die Leistungsfähigkeit des deutschen 
Maschinenbaues ist und zwar in einer Weise, die jeden 
Ingenieur mit gerechtem Stolz erfüllen darf. 

Ein weiteres Kennzeichen dieser Ausstellung in der 
Betriebsabteilung ist die einheitliche Verwendung des über- 
hitzten Dampfes, welche ein Endergebnis jahrelangen 
Mühens und Forschens einer Anzahl hervorragender Inge- 
nieure bedeutet. Schmidt’s erste Heissdampfmaschine war 
eine einfach wirkende Eincylindermaschine, dann baute 
man Verbundmaschinen mit einfach wirkendem Hochdruck- 
und doppelt wirkendem Niederdruckcylinder, bis die Er- 
fahrung lehrte, dass jede gute und sorgfältig gearbeitete 
Maschine unter. Verwendung geeigneter Dichtungen, na- 
mentlich in den Stopfbüchsen, sowie entsprechender 
Schmieröle mit hohem Entflammungspunkt, mit Heissdampf 
arbeiten kann. 

Sogar auf den Vorteil der Verlegung des Niederdruck- 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 21. 1902. 


werden die Fälle vorkommen, 


cylinders. an die Rahmengradführung in der Tandemanord- 


nung glaubt man verzichten zu dürfen und stützt sich 


dabei auf das Arbeiten von Eincylindermaschinen mit 
Heissdampf, wie solches in der Ausstellung von der Dingler- 
schen Maschinenfabrik Zweibrücken in tadelloser Weise 
an vier kleinen Maschinen von 30 bis 85 PS gezeigt ist. 

Ebenso ist nicht zu bestreiten, dass die Verbund- 
anordnung notwendig werden kann, ohne auf die Vorteile 
der Ueberbitzung verzichten zu wollen und sind dann durch 
entsprechende Ausführung die schädlichen Einflüsse. der 
leitenden Zusatzwärme, welche die Ueberhitzung mit sich 
bringt, vom Kreuzkopfglitscher und seiner Führung fernzu- 
halten bezw. ihre Einwirkung abzuschwächen, desgleichen 
dass die stehende An- 
ordnung in der Verbundmaschine oder der Maschine 
mit mehrfachen Kurbeln die gleiche Aufgabe stellt. 
Trotzdem dürfte es aber immer vorteilhaft bleiben, im 
Falle der Zundemmaschine von der Rückwärtsverlegung 
des Hochdruckcylinders Gebrauch zu machen, namentlich 
da bei entsprechender Ausführung des Zwischenstückes 


eine Herausnahme des Niederdruckkolbens durch die Mund- 


öffnung desselben keine grosse Schwierigkeit bietet, und 
zwar um so weniger, wenn schon bei der Ausführung eine 
geeignete Hebevorrichtung für diesen Zweck in Aussicht 
genommen war. Ein weiterer nicht zu unterschätzender 
Vorteil ıst, dass dann der rückwärts liegende Hochdruck- 
cylinder als der enige Teil, welcher der Wärmeausdehnung 
unter dem kinius der Dampfüberhitzung am stärksten 
und schnellsten folgen muss, auch für diese Ausdehnung am 
zweckentsprechendsten gelagert werden kann. 

Wie weit sich die einzelnen Steuerungsorgane in be- 
sonderer Weise für die Verwendung der Dampfüberhitzung 
empfehlen, ist zur Zeit noch nicht ganz klargestellt; jeden- 
falls lassen die von seiten des Maschinenlaboratoriums der 
Berliner Hochschule angestellten Versuche einigen Zweifel 
aufkommen, ob die allgemein gültige Bevorzugung von 
Ventilsteuerung in Verbindung mit ü perhitztem Dampf 
richtig. ist. 

Sowohl bei diesen Versuchen, als auch im Berliner 
Elektrizitätswerk und ähnlichen Fällen sind nach Verwendung 
von überhitztem Dampf Undichtigkeiten an den Ventilen 
zu Tage getreten, und glaubt Prof. Josse dieselben auf 
die Dampfüberhitzung zurückführen zu sollen; es frägt 
sich dann freilich, ob nicht vielleicht der Zustand der 
Rohrleitung und Dampfkanäle derartig war, dass der 
Heissdampf, welcher mehr noch wie der gesättigte Dampf 
aus der Leitung alles überhaupt Lösbare mitnimmt, auf den 
Sitzflächen Fremdkörper ablagern konnte. Im Angesicht 
dieser letzteren Eigenschaft dürften möglichst grosse Wasser- 
abscheider kurz vor der Maschine am zweckmässigsten 
sein, welche einmal die grossen Mengen Wasser beim An- 
lassen aufnehmen, sodann auch durch Umkehr. und Ver- 
langsamung der Bewegung kurz vor dem Eintritt in die 
Maschine die Ausscheidung der Fremdkörper ermöglichen. 
Es dürfte hier darauf hinzuweisen sein, dass man nirgends 
die Sparsamkeit schlechter hervorkehren kann, als am 


sogen. Wasserabscheider vor der Maschine, und doch ist 


es erstaunlich, wie selbst die besten Maschinenfabriken oft 
42 
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jämmerlich kleine Töpfe rg 
als Abscheider aufstellen, N 

die dann mehr Schaden ra 
wie Vorteil verursachen. | 

In der uns beschäf- : m 
tigenden Betriebsanlage 
erfolgt nun die Dampf- _ 
verteilung an den ste- : 
henden Maschinen zum ; 
grössten Teil durch f | 4 

Schiebersteuerungen, N 
und zwar am Hochdruck- | \ | 
cylinder durch Kolben- š 
schieber, während bei 
den liegenden Maschinen 
in den meisten Fällen 
die Ventilsteuerung und 
zwar sowohl am Nieder- 
druck- wie am Hoch- 
druckcylinder durchge- 
bildetist; nur in einzelnen 
Fällen findet sich die 
Steuerung des Nieder- 
druckcylinders mit Cor- 
liss-Drehschieber bei der 
Verbundanordnung vor. 

Die Ventilsteuerung 
der liegenden Maschinen 
ist dann wiederum von 
den Maschinenbauanstal- 
ten Union, Hoheneollern, 
Kirberg und Hüls nach 
der Anordnung Kaufhold, 
von Schüchtermann und 
Kremer nach dem neueren 
Patent Kollmann,von Ha- 
niel und Lueg nach Bau- 
art Wiegleb (D.R.P. Nr. 
110362 und Nr. 124381), 
von Humboldt nach Pa- 
tent Stumpf ausgeführt 
(D.R.P. Nr. 118855). 

Die vorgenannten 
sind alle auslösende Ven- 
tilsteuerungen mit Flüs- 
sigkeitspuffern. 

O. Recke in Rheydt 
hat zwangläufige Ventil- 
steuerungeigener Bauart, 
ebenso Friedrich Spiess 
Söhne in Barmen. 

Den ersten Platz 
unter den liegenden Ma- 
schinen nimmt die Zwil- 

lings-Tandemmaschine 
der Maschinenfabrik Gre- 
venbroich vorm. Langen 
und Hundhausen in Gre- 
venbroich ein. 

Von Langen und 
Hundhausen 1878 ge- 
gründet, wurde diese An- 
stalt 1890 in eine Aktien- 
gesellschaft umgewandelt 
und arbeitet heute mit 
einer Betriebskraft von 
280 PS — 1 Verbund- 
dampfmaschine 180 PS, 
sowie 5 Gasmotoren von 
zusammen 100 PS — 
und beschäftigt 600 Ar- 
beiter, 

Die Erzeugung der 
Anstalt umfasst ausser 
Dampfmaschinen und 
Wasserwerksanlagen 
Speisewasserreinigung, - 
Kühlanlagen, Maschinen 
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Fig. 1. 


Tandem -Verbundmaschine von der Maschinenbau-Aktiengesellschaft Union. 
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und Vorrichtungen für Rohzuckergewiinung, Brennereien ! nehmen ist; im übrigen sei für diese Anordnung auf das 
u. 8. W. | De früher Erwähnte verwiesen. 

Der Jahresumsatz im Jahre 1901 betrug 4500000 M., Die Kolbenstange ist innerhalb des Zwischenstücks 

pn durch einen eingebauten Säulenfuss mit Auflage- 

| rungsfläche unterstützt, letztere ist mit Weissmetall 

| Ä ! ausgegossen. : 

| | | -n Der Hochdruckcylinder liegt in der Frischdampf- 

2 E kammer der Einlassventile, ebenso ist der Aufnehmer 

| auf seiner geraden Länge vom Frischdampf be- 

heizt, während der Niederdruckcylinder seinerseits 

mit dem Arbeitsdampf des Aufnehmers geheizt ist. 

Am Hochdruckceylinder ist eine auslösende 
Ventilsteuerung mit Sicherheitsschluss — System 
Kaufhold — angebracht, deren nähere Einzelheiten 
sich an Hand der Zeichnung Fig. 6 ergeben. Die 
Steuerwelle bethätigt getrennte Einlass- und Aus- 
lassexzenter, welche durch Gestänge und Kniehebel 
auf die Ventilstangen wirken, während der Regu- 
lator, am Hebelarm ab des Winkelhebels «abc an- 
greifend, durch die Druckstange cd im Punkte d 
das Gestänge des Exzenters und damit den auf die 
Ventilspindel wirkenden Winkelhebel e f g bethätigt. 

Der Niederdruckcylinder ist mit Corliss-Steue- 
~- rung versehen. 

In dem Ausstellungsbetrieb ist die Maschine 
mit einerGleichstromdynamo der Elektrizitäts- Aktien- 
gesellschaft vorm. W. Lahmeyer und Co. in Frank- 
furt a. M. unmittelbar gekuppelt. An Stelle des 
Schwungrades auf der Hauptachse tritt später noch 
eine Drehstromdynamo. : | 

Die Maschinenbau-Aktiengesellschaft Union ar- 
beitet in ihren Werkstätten in Essen a. R. mit 


Fig. 6. | elektrischem Betrieb von 300 PS und beschäftigt 

| Ventilsteuerung, System Kaufhold. | etwa 500 Arbeiter. Die Thätigkeit des Werkes 
umfasst den Dampfmaschinenbau im allgemeinen, 

Das Absatzgebiet verteilt sich auf die ganze Welt. ` | für Bergbau- und Hüttenbetrieb, sowie. für elektrischen 


Die Maschinen selbst werden wir später besprechen. 
Die von der Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft Union aus- 
gestellte liegende Tandem-Ver- 
bundmaschine (Fig. 1 bis 5) E 
hat 500 bezw. 9380 mm Cy- 
linderdurchmesser bei 1100 mm 
Hub und leistet — mit Dampf- 
niederschlagung arbeitend — 
bei einer Eintrittsspannung von 
' 11 kglgom absolut und 94 minut- 7 Di Bi Sa”. FRITZ FL ZZ DER z 
lichen Umdrehungen 500 PSe; k z TE: K 27 A 
dabei ist Vorkehrung getroffen, a | en m 7777 | 


Betrieb, Expresspumpenbau, Wasserwerke, Eisen- und Me- 


17, 
f 


dass auch mit unmittelbarem 


on ALIEN, y Wf 
Auspuff gearbeitet werden EIG, Y 
Der sehr starke Maschinen- u 
rahmen mit bajonettförmigem | Z 
 Lagerbalken liegt fast einer 2 T 


ganzen Länge nach auf dem 
festen Grundgemäuer, mit dem 
er kräftig verankert ist, auf, 
nur der Anschlussflansch für | ER IE 
den Niederdruckcylinder hängt a Az 
frei über das nach unten ab- | | ra = 
gesetzte Grundgemäuer hinweg. 
Anschliessend an den Rah- 
men erstreckt sich eine guss- 


l 
eiserne Grundplatte, fest in i 
das Grundgemäuer eingelassen, EEN l 
bis über das Ende des hinteren UN, ooe Rn 
Cylinders hinaus, uf weleher 2.2.2.0. ı a Ia —— az 
Cylinder und Zwischenstück 2 Ina ANDE el er, rei ee 
in sicherer, die Ausdehnung I 2 I 2... . | ı 
berücksichtigender Weise ge- u. ' | | en — R qi 
lagert sind. "Wie schon er- — = — t 


wähnt, schliesst sich der Nie- 
derdruck an den Rahmen an : 
und liegt der Hochdruckcylin- TE gi 
der hinter dem Zwischenstück, z 2 
durch dessen Mundöffnung der ____-------- 2222222 -- 2-22... 
Niederdruckkolben herauszu- Fig. 8. 
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Fig. 9. 
Steuerung zum Hochdruckcylinder (System Recke). 


tallgiesserei, sowie Eisenbau — als Brücken, Dächer, 
Hallen u. s. w. 

Im Jahre 1900 betrug der Umsatz 6000 t im Werte 
von etwa 2600000 M. Das Absatzgebiet umfasst das 
Deutsche Reich, Luxemburg und Russland. 

Die Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer 
beschäftigte im Jahre 1900 2000 Arbeiter und 670 Be- 
amte und kehrte an ein alle Weltteile umfassendes Absatz- 
gebiet 2200 Dynamo und Motoren mit einer Gesamtleistung 
von 72000 PS aus. 

Die von O. Recke in Rheydt ausgestellte liegende 
Tandem-Verbundmaschine mit Ventilsteuerung (Fig.7 bis 10) 
hat im Hochdruckcylinder 425 mm und im Niederdruck- 
cylinder 650 mm Bohrung bei 800 mm Hub, 135 minut- 
lichen Umdrehungen und einer Eintrittsspannung von 11 at 
absolut, und leistet mit Dampfniederschlagung arbeitend 
350 PS. Maschinenrahmen und bajonettförmiger Lager- 
balken zeigen auch hier wieder die starke und kräftige 
Form, doch hat Fecke seine Geradführung nicht fest und 
der ganzen Länge nach auf das Grundgemäuer gelagert, 
sondern derselben am. hinteren Ende nur einen starken 
Fuss gegeben, während der eigentliche Balken — vom 
vorderen Ende der Geradführung ab — wiederum satt auf- 
liegt und kräftig verankert ist. 

Auf die Rückwärtsverlegung des Hochdruckeylinders 
ist verzichtet und so schliesst sich derselbe an den hinteren 
Geradführungsflansch an, auch das Zwischenstück ist in- 
folgedessen mit zwei seitlichen statt einer oberen Aus- 
sparung versehen. Der Niederdruckcylinder hat eine hintere 
Kolbenführungsstange erhalten. Sowohl das Zwischenstück 
wie der hinten angehängte Niederdruckeylinder sind auf 
getrennten Sohlplatten aufgebaut, während im übrigen das 
jetzt allgemein in gutem Beton ausgeführte feste Grund- 
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 gemäuer das alle einzelnen Teile verbindende Ganze bildet. 
Auch die Oelfanggrube der Kurbel ist nicht am Rahmen- 


| balken angegossen, sondern für sich gegen das vordere 


Ende der Geradführung verschraubt und auf das Grund- 
gemäuer gelagert; im Anschluss an diese Oelgrube ist die 


‚ Schutzkappe für die Kurbel ausgebildet, beide Teile bilden 


ein durch Mittelflanschen verbundenes Ganze mit seitlichen 
kreisrunden Oeffnungen. Die Cylinder liegen beide in den 
Kammern für den Arbeitsdampf ihrer Einlassventile, mit 
welchen sie in einem Stück gegossen sind, ein Aufnehmer 
kommt hier daher in Wegfall. 

An beiden Cylindern werden die zweisitzigen Ein- und 
Auslassventile nach dem System Recke gesteuert. Diese 
Ventilsteuerung arbeitet zwangsläufig mit von O bis 60 v. H. 
veränderlichen Füllungen. 

Auf der Steuerwelle der Maschine ist die Exzenter- 
scheibe a (Fig. 9) aufgekeilt. Der Bügel bezw. Ring V 
dieses Exzenters steuert das Auslassventil, hat aber gleich- 
zeitig ein Auge c, von welchem die Bewegung der Ein- 
lassventile abgeleitet wird, indem die elipsenförmige Be- 
wegung dieses Auges durch den Lenker cd auf den Hebel 
df g und mittels Lenker e f auf den in k festgelegten Doppel- 
hebel ek! übertragen wird. 

Die Druckstange !m verbindet weiter den Hebel ek! 
mit dem freien Ende des Rollhebels p, welcher durch Ver- 
mittelung des in q fest gelagerten Ventilhebels o das Ein- 
lassventil anhebt. 

Die Bewegung des Reglers wird durch den Winkel- 
hebel r mittels einer kleinen Zugstange auf die Achse h 
und den Hebel h y übertragen, so dass der äusserste Punkt y 
dieses Hebels bei jeweiliger Reglerstellung als Stützpunkt 


Fig. 10. 


Steuerung zum Niederdruckeylinder 


Bee Google 
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für die Uebertragung der ganzen 
Bewegung von dem Exzenterring b 
auf das Einlassventil dient. Mit dem 
Regler hebt sich der Stützpunkt und 
der Hebel 9 fd; hierdurch verkürzt 
sich die Bewegungsdauer des Roll- 
hebels » samt Ventilhebel o, die 
Füllung der Maschine wird also ver- 
ringert. Beim Sinken des Reglers 
tritt der umgekehrte Fall ein, näm- 
lich Vergrösserung der Füllung. 

Für diese Anordnung der Steue- 
rung nimmt Recke folgende Vorteile 
in Anspruch: 

1. Gleichbleibende anfängliche 
Füllung am toten Punkt und nahezu 
gleichbleibende Voröffnung bei den 
verschiedenen Füllungsgraden. 

2. Ausgehend von der Ventil- 
stange werden die Hebelverhältnisse 
zwischen derselben und dem Ex- 
zenter bei kleinen Füllungen ver- 
grössert, bei grösseren verkleinert, 
derart, dass selbst bei kleinsten 
Füllungen ein genügender Ventilhub 
verbleibt, ohne dass man zu dem 
Mittel einer unverhältnismässig 
grossen Voröffnung zu greifen braucht 
— ein Verfahren, welches sehr viele 
der bisherigen zwangläufigen Ventil- 
steuerungen bedingen. 

3. Die Druckübertragung erfolgt 
unfehlbar in der Mittelrichtung — 
Seitendrucke, Neigung zum Ecken 
oder einseitiger Verschleiss bleibt 
ausgeschlossen. 

4. Die Rückwirkung auf den 
Regler ist gering. 

Die Steuerung für das Einlass- 
ventil des Niederdruckcylinders 
(Fig. 10), sowie diejenige der Aus- 
lassventile an beiden. Cylindern ge- 
schieht in einfacherer Weise durch 
die Exzenterstange und Winkelhebel. 

Auf die Kurbelwelle der Ma- 
schine ist unmittelbar neben dem 
Schwungrade — welches sich seiner- 
seits an die Steuerräder nächst dem 
Kurbellager anschliesst — eine 
Gleichstrromdynamo der Elektro- 
technischen Fabrik Rheydt, Max 
Schorch und Co., aufgebaut, welche 
250 K.-W. leistet. 

Die ganze Anlage soll unmittel- 
bar aus seinem Stromkreis die elek- 
trische Rundbahn betreiben. 

Die Maschinenfabrik Rheydt, 
gegründet 1885, braucht heute für 
ihren Betrieb 150 PS, welche eine 
mit überhitztem Dampf betriebene 
Ventildampfmaschine liefert, die 
Kraftübertragung erfolgt teils elek- 
trisch, teils durch Wellenleitung. Im 
Jahre 1900 wurden 250 Arbeiter be- 
schäftigt und 55 vollständige Dampf- 
maschinenanlagen mit Wellenleitung 
und Zubehör von zusammen 6500 PS 
fertiggestellt, während die Eisen- 
giesserei 1000000 kg Gussteile 
lieferte. Das Absatzgebiet für das 
Werk ist Deutschland. 

Die von der Maschinenbauunstult 
Humboldt in Kalk bei Köln aus- 
gestellte liegende Tandem-Verbund- 
maschine (Fig. 11 bis 13) hat 475 
bezw. 750 mm Cylinderdurchmesser 
bei 1000 mm Hub und leistet — mit 
Dampfniederschlagung arbeitend — 
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bei einer Eintrittsspannung von 
11 K&lgem absolut und 90 minut- 
lichen Umdrehungen 400 PS. mit 8 
bis 9 v. H. Füllung bezogen auf den 
Niederdruckcylinder. 

Der Maschinenrahmen liegt in 
diesem Fall, ähnlich wie bei KXecke, 
nicht der ganzen Länge nach auf dem 
Grundgemäuer auf, sondern nur der - 
eigentliche Balken, hier ebenfalls 
in Bajonettform gehalten, während 
die Geradführung nur an dem Ende, 
welches den Cylinderflansch auf- 
nimmt, durch einen kräftigen Fuss 
abgestützt ist. 

Humboldt legt ebenfalls den 
Niederdruckcylinder an den Rahmen 
bezw. die Geradführung, verzichtet 
aber auf die sofortige Unterstützung 
und beginnt erst mit der gusseiser- 
nen Grundplatte an Vorderkante des 
Zwischenstücks, an welch letzteres 
der Hochdruckcylinder angehängt ist. 
Zwischenstück und Hochdruckcylin- 
der sind auf dieser Grundplatte in 
der Längsrichtung verschiebbar auf- 
gebaut und können der Ausdehnung 
durch die Wärme ungehindert folgen. 

Weder Hoch- noch Niederdruck- 
cylinder sind im vorliegenden Fall 
geheizt und erfolgt die Dampfzu- 
und -abführung beim Hochdruck- 
cylinder mit Rücksicht auf die 
Ueberhitzung durch Rohre, die an 
jeden Ventilkasten einzeln ange- 
schlossen sind und sich erst ausser- 
halb der Maschine vereinigen. 

Hierdurch soll eine einseitige Er- 
wärmung des Cylinders, sowie ein 
Reissen der Wandungen vermieden 
und eine freie Ausdehnungsfähigkeit 
gefördert werden. Der Aufnehmer 
dagegen ist in seinem geraden Teil 
mit einer sehr kräftigen Röhren- 
heizung durch überhitzten Dampf 
versehen, so dass der Arbeitsdampf 
aufs neue überhitzt in den Nieder- 
druckcylinder übertritt. Die aus 
Stahl hergestellte Kurbel ist auf die 
Welle aufgezogen und zur Ausglei- 
chung der hin und her gehenden 
Massen ist an derselben ein Gegen- 
gewicht vorgesehen, durch welches 
neben dem Kurbelarm noch "is der 
Triebwerksteile ausgewogen werden. 

Als Steuerung ist bei beiden 
Dampfcylindern für den Einlass eine 
auslösende Ventilsteuerung, Patent 
Prof. Stumpf (Fig. 13), angeordnet, 
bei welcher die Auslösung durch das 
Zusammenwirken zweier Exzenter 
hervorgebracht wird, indem das die 
Auslösung beeinflussende und lose auf 
der Steuerwellesitzende Exzenter von 
einem Achsenregler verstellt wird. 

Letzterer ist auf der Steuerwelle 
zwischen den beiden Steuerwellen- 
lagern angeordnet. Gemäss seiner 
Bauart bewirkt neben der Fliehkraft 
die Trägheit der umlaufenden Massen 
eine Veränderung des Ausschlages, 
so dass ein ausserordentlich rasches 
und genaues Eingreifen bei Belas- 
tungsschwankungen die Folge ist. 

Durch eine entsprechende Vor- 
richtung ist die Umdrehungszahl der 
Maschine um 10° während des 
Ganges zu verändern. 
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Die Einlassventile sind mit einem Oelvakuumpuffer 
verbunden, welcher den Fall des ausgelösten Steuerungs- 


Fig. 13. 
Ventilsteuerung, Patent Stumpf. 


organs im Augenblick des Auftreffens auf die Sitzfläche ab- 
bremst. Das Eigentümliche der Anordnung besteht darin, 
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dass beim Anhub des Ventils unter dem ÖOelkolben ein 
Vakuum gebildet wird, welches an Stelle einer Feder’ die 
Beschleunigungskraft für den Schluss ergibt. Die Puffer- 
wirkung wird alsdann durch allmähliche Zusperrung der 
Durchtrittsöffnungen für das unter dem Pufferkolben be- 
findliche Oel erzielt. Da das rechtzeitige Eintreten der 
Drosselung von aussen während des Ganges ‘ohne jedes 
Lösen von Muttern u. s. w. auf das Feinste eingestellt 
werden kann, so ermöglicht der Puffer selbst bei hoher 
Umdrehungszahl der Maschine ein absolut geräuschloses 
Arbeiten der Ventile. 

Die Füllung des Niederdruckeylinders kann von Hand 
während des Betriebes in weiten Grenzen verstellt werden. 

Die Auslassventile werden von besonderen Exzentern 
durch Wälzhebel angetrieben. 

Die Schmierung aller bewegten Teile geschieht mittels 
feststehender Tropföler. Die Steuerwelle läuft in Ring- 
schmierlagern. Für die. Hauptlager der Kurbelwelle wird 
das Oel durch zwei Umlaufpumpen in fortwährendem Kreis- 
lauf gehalten, indem das mittels Oelfänger gesammelte Oel 
von neuem durch die Lager hindurch getrieben wird. 

Zwischen dem Kurbellager und dem um 3010 mm 
davon abgerückten Aussenlager der Hauptwelle ist eine 
als Schwungraddynamo ausgebildete Wechselstrommaschine 
der Blektrieitäts- Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer und 
Co. in Frankfurt a. M., Modell W.T. 500/90 angeordnet. 

Die Maschinenbauanstalt Humboldt wurde im Jahre 1856 
begründet, gehört also zu den ältesten Heimstätten des 
deutschen Maschinenbaus und ebenfalls zu denjenigen mit 
mannigfaltigstem Thätigkeitsgebiet. Die Anstalt baut nicht 
nur Dampfmaschinen für Betrieb und Bergbau, Lokomotiven, 
Dampfturbinen u. s. w., sondern auch Dampfkessel, Auf- 
züge und in weitestem Umfang alle Ausführungen in Eisen. 
Für ihre Leistungen wurden der Anstalt 16 Ausstellungs- 
anerkennungen zu teil. Im Jahre 1900 betrug die Ar- 
beiterzahl 1700 und die Jahreserzeugung 18000000 kg im 
Werte von 9000000 M. Diese Erzeugung verteilt sich 
über die ganze Erde als Absatzgebiet. 

| (Fortsetzung folgt.) 


Die aa und Hüttenmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 309 d. Bd.) 


Für die Verwendung der Treibscheibe liegen manche 
nicht zu bestreitende Vorteile offen zu Tage. Unter den 
bereits oben erwähnten ist vor allem die grössere Um- 
drehungszahl zu nennen, welche die Treibscheibe mit Flach- 
seil ganz besonders für den elektrischen Betrieb geeignet 
erscheinen lassen, sodann eignet sich das Flachseil überhaupt 
für grössere Seilgeschwindigkeiten, was wiederum bei den 
grösseren Teufen von Wichtigkeit sein dürfte; es ist in 
seiner ganzen Anordnung weniger dem Verschleiss aus- 
gesetzt wie das Rundseil der Seiltrommel, und vor allem 
sind wegen seiner geringeren Länge auch die Wieder- 
beschaffungskosten geringer wie diejenigen des letzterwähn- 
ten. In der unumgünglichen Arbeit mit Seilausgleichung 
(Unterseil) liegt ein weiterer Vorteil für die Maschinen- 
anlage — wegen ihrer gleichmässigen Beanspruchung —, 
dazu kommt, dass aus der Notwendigkeit, das Seil stets 
gespannt zu halten, eine andere Anordnung als zweite 
Notwendigkeit folgt, darin bestehend, dass sich untere und 
obere Schalen entsprechend aufsetzen müssen; steigt jetzt 
die obere Schale zu hoch, so setzt sich die untere auf das 
Prellwerk am unteren Füllort auf, das Seil verliert seine 
Spannung, die Grösse der Reibung, welche die Mitnahme 
des Seiles verursachte, lässt nach und die Treibscheibe 
gleitet, wenn nicht schon sofort eine Fangvorrichtung in 
Thätigkeit getreten ist. 

Auch das Hüngeseil kommt bei der Treibscheibe nicht 
vor und alle die damit vorhandenen Uebelstände fallen fort. 


Mittels langer Schraubenspindeln, welche zwischen 


Schacht und Seil einschaltbar sind, lassen sich Verstellungen 
auf richtige Länge bis zum Betrage von 5 m vornehmen. 


Auszubilden ist bei der Treibscheibenförderung die 
Einstellung auf beliebige Sohle, sowie das Entfernen von 
in den Schacht gegangenen Schalen. 

Hinsichtlich der Verbundmaschine haben nun die be- 
reits erwähnten Unzuträglichkeiten bei Verwendung der- 
selben, soweit bekannt, nur vereinzelt ihre Ausführung 
aufkommen lassen, doch hat gerade die Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft Union in Essen-R. für das Salewerk 
Heilbronn eine anfangs als Zwilling gebaute Fördermaschine 
für 1200 kg Nutzlast aus 220 m Teufe bei 10 Sek./m Ge- 
schwindigkeit mit sehr gutem Erfolg in eine Verbundmaschine 
umgebaut'), und zwar liegen hier — ein für Fördermaschinen 
seltener Fall — zuverlässige Versuchsdaten vor, welche in 
einer früheren Abhandlung von Direktor F'r. Buschmann in 
dieser Zeitschrift gebracht wurden; wiederholt seien hier nur 
die für 1 Nutzpferdstunde erzielten Endergebnisse: 


Zwillingsmaschine | Verbund- u 
Tr a EA maschine mit. 
mit ausm | mit n |" Redee 
Dampf . tr 43,7 37,67 30,76 kg 
Kohle eo 4,33 4,4 2,91 v.H. 
Asche der Kohle . . | 8,0 12,2 4,00 v.H. 


Die Versuche, die zu ganz verschiedenen Zeiten statt- 
fanden, wurden auch mit ungleichwertigem Brennstoff aus- 


1) Siehe D. p. J, 1899 811 * 55. 
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geführt, wie auch aus dem Aschengehalt der Kohle ersicht- 
lich ist, und für den hohen Kohlenverbrauch bei der 
Zwillingsanordnung mit Niederschlagung spricht. 

In neuerer Zeit hat sich nun für grössere Anlagen, 
um die Vorteile der Zwillingsanordnung mit denen der 
Verbundmaschine zu vereinen, die Zwillingstandemanord- 
nung in den Betrieb eingeführt. Eine liegende Ventil- 
maschine in dieser Ausführung stellt die Gutehoffnungshütte, 
Aktienverein für Bergbau und Hüttenbetrieb in Oberhausen II 
Rheinland, in ihrer Sonderhalle, und zwar in der rechten 
Seitenhalle aus. 

Die Maschine — in Fig. 13 bis 15 dargestellt — ist 
für 4400 kg Nutzlast aus einer Teufe von 750 m und für 
eine Geschwindigkeit von 12 bis 15 Sek-/m gebaut, ent- 


sprechend einer höchsten Nutzleistung von 


an = 880 PS. 
= I í 


75 
iny 


und kräftig gehal- 
tenen Maschinenrah- 
men mit dem bajo- 
nettförmigen Lager- 
balken liegen der 
ganzen Länge nach 
auf dem Grund- 
gemäuer auf, mit 
dem sie fest veran- 

kert sind. Die 
Hauptlager haben 
bei einer Lauflänge 
von 700 mm 480 mm 

Durchmesser, die 
Schalen sind vier- 
teilig, seitlich nach- 
stellbar und aus 
Gusseisen mit W eiss- 
metallausguss. Die 

Entfernung von 
Mitte Lager bis 
Mitte Lager beträgt 
6100 mm. 

Die Hauptwelle, 
aus Siemens-Martin- 
stahl hergestellt, hat 
in ihrem ` stärksten 
Teil 650 mm Durch- 
messer und ist ihrer 
ganzen Länge nach 
durchbohrt. 

Wie die Haupt- 
lager, so sind auch 
alle anderen Lager 
ebenso wie die Gleit- 
schuhe der Kreuz- 
kopfführungen nach- 
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Hoch- und Niederdruckdampfcylinder, sowie die in der 
Unterkellerung liegenden Aufnehmer haben heizbare Dampf- 
mäntel und sind ebenso wie auch die Ventilkästen mit 
Wärmeschutzmasse umgeben und mit Glanzblechen um- 
mantelt. 

Zum Zwecke des Anfahrens kann im Bedarfsfalle jedem 
Niederdruckcylinder Frischdampf zugeführt werden, ebenso 
kann durch Anordnung eines Stauventils zwischen Auf- 
nehmer und Niederdruckcylinder, die Aufnehmerspannung 
bis zur Höhe der Frischdampfspannung gesteigert werden. 

Die Gestänge der Stauventile sind mit denjenigen der 
Drosselventile derartig verbunden, dass beide vom Stande 
des Maschinenführers aus gleichzeitig mit einem Hebel 
bewegt werden können. 

Schmiervorrichtungen in zweckentsprechender und be- 
währter Ausführung sind vorgesehen. Für das Oelen 
des einströmenden Dampfes sorgen zwei mechanisch an- 
getriebeneZwillings- 

schmierpressen. 
Sämtliche Schmier- 
apparate für flüssige 
Oele haben sicht- 
bare Tropfbildung 
und eine von Hand 
zu bedienende Ab- 
stellvorrichtung. 
Zum Auffangen der 
ablaufenden Schmie- 
re aus den Haupt- 
lagern, den Kurbel- 
zapfenlagern sowie’ 
der Exzenter hinter 
den Hauptlagern 
dienen die Kurbel- 
gruben ; auch für das 
Auffangen der sonst 
noch abtropfenden 
Schmiere ist bestens 
gesorgt. Dasselbe 
gilt für das austre- 
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U [| || Die beiden cylin- 

k M drischen Seiltrom- 

= meln haben 8500 mm 


Durchmesser bei 
1750 mm Breite, ge- 
nügend, um 850 m 
Seil von 50 mm 
Durchmesser aufzu- 
nehmen. Die Naben 

dieser Trommeln 
sind mittelskräftiger 
Tangentialkeile un- 
wandelbar auf der 
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stellbar hergestellt; Fig. 15. Hauptwelle befes- 
kleinere Gelenkbol- Zwillingstandem-Verbundfördermaschine von der Gutehoffnungshütte, Aktienverein tigt, sie nehmen 
zen sind aus Stahl ge- ür Bergbau und Hüttenwesen. durch Versteckbol- 
fertigt und gehärtet, zen die auf ihnen 


dieselben drehen sich in ebenfalls gehärteten Stahlbüchsen. 

Die Hochdruckcylinder haben 750, die Niederdruck- 
cylinder 1200 mm Durchmesser bei 2000 mm Hub und 
5 k&lıcm Eintrittsspannung, 8 K&lgcm sind zulässig. Die Ent- 
fernung der Cylinder von Mitte zu Mitte beträgt 7600 mm. 
Die Hochdruckcylinder liegen am Maschinenrahmen. 

Die Ventilkästen liegen auch hier wieder seitlich von 
den Cylindern, Ein- und Auslassventile nebeneinander, und 
führen deren Spindeln durch die Stopfbüchsen und den 
Kastendeckeln nach aussen, wo sie durch die Steuerorgane 
bethätigt werden. 

Die Steuerung selbst ist als Kulissensteuerung ausge- 
bildet, welche durch Hilfsdampfsteuervorrichtung vom 
Stande des Maschinenführers aus leicht und mit einer Hand 
bedient werden kann. 

An den Ventilkästen befinden sich die Ueberström- 
ventile für zu hoch komprimierten Dampf, ausserdem hat 
jeder Ventilkasten ein aussen liegendes, dem Maschinen- 
führer sichtbares Sicherheitsventil. 
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drehbar sitzenden Nüsse mit. Letztere sind durch ein 
kräftiges Armgerüst — aus Formflusseisen hergestellt — 
mit dem Mantelblech verbunden, auf welch letzterem der 
die Seilrillen bildende Holzbelag befestigt ist. Links und 
rechts von den Seilrillen — welche durch Blechwangen 
begrenzt sind — sind auf dem über das Armgerüst hin- 
ausragenden Mantelblech die zwei Bremskränze und zwar 
ebenfalls aus Formflusseisen angeordnet. 

Die Bremse selbst hat vier kräftige Bremsbacken, 
und kann sowohl durch einen besonderen Dampfcylinder 
als auch von Hand bedient werden, zu welchem Zwecke 
ein Fallgewicht mit dem Gestänge der Dampfbremse ver- 
bunden ist. 

Diese Backenbremsen sind derart kräftig ausgeführt, 
dass durch ihre Bethätigung die Fördermaschine unter 
allen Umständen und in kürzester Zeit zůùm Stillstand ge- 
bracht wird. 

Zu den Sicherheitsvorrichtungen , welche für die Ma- 
anne vorgesehen sind, gehört vor allem der Teufenzeiger, 
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in welchem sich durch Gall- 
sche Ketten und Zahnräder, von 
den beiden Nüssen der Seiltrom- 
mel angetrieben, zwei Schrauben- 
spindeln bewegen, deren Mut- 
tern mittels daran befestigter 
Zeiger auf einer Skala den je- 
weiligen Stand der Förderkörbe 
im Schacht stets erkennen lassen. 

Die Einstellung der Zeiger 
in die richtige Lage erfolgt beim 
Verstecken der Seiltrommel 
selbstthätig. 


Bevor die Zeigerihrehöchste . 


Stellung erreichen, d. h. wenn 
sich der Förderkorb der Hänge- 
bank nähert, ertönt eine Warn- 
klingel. Geht der Förderkorb 
über die Hängebank hinaus, so 
setzt der Teufenzeiger die Dampf- 
bremse in Thätigkeit. 

Als weitere Sicherheitsvor- 
richtung ist ein von der Trom- 
melachse durch Riemen angetrie- 
bener Geschwindigkeitsmesser 
vorhanden, welcher mittels eines 


grossen Zeigers auf einer Skala . 


dem Maschinenführer die je- 
weilige Fördergeschwindigkeit 
anzeigt. Dieselbe wird ausser- 
‘dem gleichzeitig auf einen durch 
ein Uhrwerk bewegten Papier- 
streifen durch Schreibstift auf- 
getragen, wodurch eine voll- 
ständige Ueberwachung für die 
während einer Schicht seitens 
des Maschinenführers verfahre- 
nen Fördergeschwindigkeiten 
vorliegt. Versäumt der Maschi- 
nenführer die Fördergeschwin- 
digkeit gegen Ende der Förde- 
rung zu vermindern, so bringt 
ein ebenfalls mittels Riemen von 
der Trommelachse aus angetrie- 
bener Geschwindigkeitsregler die 
Dampfbremse um so früher zur 
Wirkung, je mehr die wirkliche 
die gewünschte Fördergeschwin- 
digkeit übersteigt. 

Die zwangläufige Bewe- 
gung des Teufenzeigers in Ver- 
bindung mit den sonstigen Sicher- 
heitsvorrichtungen sichert bei 
einfachster Bauart, gegenüber 
anderen denselben Zweck ver- 
folgenden Vorrichtungen, die 
gute Wirkung desselben und 
gewährleistet eine grössere Si- 
cherheit gegen Unglücksfälle 
beim Fördern, soweit solche 
durch die Maschine herbeigeführt 
werden können. 

Die Bedienung der Steue- 
rung der Fördermaschine ist 
vom Teufenzeiger mit seinen 
Nebenapparaten ganz unabhän- 
gig, so dass der Maschinenführer 
mit dem Steuerhebel und den 
Kulissen die Füllungen der 
Hochdruckcylinder dem jewei- 
ligen Kraftbedarf anpassen kann. 

In dem Gebäude des Ver- 
eins für die bergbaulichen Inter- 
essen im Öberbergamtsbezirk 
Dortmund, in welchem der ge- 
samte Bergbaubetrieb vorgeführt 
ist und zwar I. Tiefbohrung, 
II. Schachtabteufen und -ausbau, 
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Fig. 14. 
Zwillingstandem-Verbundfördermaschine von der Gutehoffnungshütte, Aktienverein für Bergbau und Hüttenwesen. 


III. Gezähe, Bohrmaschine, Spreng- 
stoffe, IV. Abbauverfahren, V. För- 
derung, VI. Wasserhaltung, VI. 
Wetterführung und Beleuchtung, 
VIII. Behandlung der Kohle über 
Tage — ist eine stehende Förder- 
maschine nach der Verbundbauart, 
sowie eine Hauptschachtförderung, 
Bauart Koepe, mit elektrischem An- 
trieb durch Gleichstrom von 500 Volt 
Spannung vorgeführt. 

Eine elektrische Anlage mit 
Drehstrombetrieb wird auf der Aus- 
stellung zwar nicht vorgeführt, doch 
sind dieselben bereits mit gutem 
Erfolg von Siemens in Berlin-Wien 
ausgeführt und mögen der Ueber- 
sichtlichkeit halber einige Angaben 
über dieselben hier folgen: 

Für das Erzherzogliche Bergamt 
zu Karwin in Oesterr. Schlesien wur- 
den zwei Schachtfördermaschinen ge- 
liefert. 

Die elektrische Kraft — in 
einer Hauptstelle, auf dem Hohen- 
egger Schacht erzeugt —, wird ausser 
zu anderen Zwecken auch zum Be- 
trieb einer Fördermaschine in diesem 
Schacht, sowie einer zweiten, auf 
dem 9 km entfernt liegenden Erz- 
herzog Albrecht-Schacht, benutzt. 

Auf dem Hohenegger Schacht 
wird eine Nutzlast von 1400 kg aus 
einer Teufe von 260 m mit der 
Höchstgeschwindigkeit von 4 Sek./m 


` gefördert. Der verwendete Dreh- 


strommotor mit 150 Umdrehungen 
minutlich leistet 170 PS, seine drei 
Lager sind möglichst niedrig ge- 
halten und reichlich bemessen. Die 
Uebersetzung der Umlaufgeschwin- 
digkeit erfolgt durch gusseisernes 
Zahnrad mit Pfeilzähnen. 

Auf dem Erzherzog Albrecht- 
Schacht wird die doppelte Nutzlast 
von 2800 kg = 4 Wagen aus einer 
Teufe von 225 m mit einer Höchst- 
geschwindigkeit von 4,5 Sek/m ge- 
fördert. Der Trommeldurchmesser 
beträgt 3,5 m bei 1,4 m Breite. Der 
Drehstrommotor macht 150 Umdre- 
hungen minutlich, Uebersetzung wie 
oben, und ist die Leistung derart 
bemessen, dass er die belastete För- 
derschale, also Schale, Wagen samt 
Nutzlast abzüglich Seilgewicht, hebt. 

Das Anlassen erfolgt durch An- 
lasswiderstand, welcher unter Flur 
des Maschinenhauses freihängend 
und daher von allen Seiten von Zug- 
luft umgeben aufgehängt ist, das . 
Umschalten mit Hilfe eines beson- 
deren Umschalters; die Anordnung 
ist so getroffen, dass der eine Hebel 
erst bewegt werden kann, wenn der 
andere in seiner Nulllage steht. 

Die Backenbremse ist mit Fuss- 
trittbewegung ausgebildet, und ist 
ein Teufenzeiger vorgesehen, welcher 
beim Zuweitfahren durch Auslösung 
eines Gewichts die Bremse zum Ein- 
fallen bringt und zugleich den Motor 
ausschaltet. Sobald übrigens die 
Förderschale einige Meter unterhalb 
der Hängebank anlangt, tritt eine 
Verzögerungsvorrichtung in Thätig- 
keit, welche den Anlasshebel in seine 
Nulllage schiebt. Sobald ferner der 
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Strom aus irgend welchen Zufälligkeiten plötzlich fortbleibt, 
wird ein kleiner Drehstrommagnet stromlos, wodurch ein 
Hilfsgewicht ausgelöst und die Bremse ebenfalls zum Ein- 
fallen gebracht wird. 

Weiter sei hier noch angeführt, dass eine von dem 
gleichen Hause ausgeführte Gleichstromanlage seit Jahren 
in einer Förderanlage der Aktiengesellschaft Thiederhall in 
Thiede bei Braunschweig in Betrieb ist. Die Nutzlast be- 
trägt hier 800 kg, die Teufe 200 m. Seilgeschwindigkeit 
für Fördergut 6 Sek-/m, bei Knappschaftsfahrt 3 Sek-/„ und 
bei Untersuchungen 0,3 Sek./m. 

Zur Bedingung war gemacht, dass bei achtstündiger 
Schicht und bei 32 Aufzügen in der Stunde 200 t Gut zu 
fördern seien. 

Bei der Abnahme dieser Anlage wurde ein Dauerbetrieb 
angestellt und abzüglich längerer Pausen in 344 Minuten 
434 Aufzüge mit zusammen 312935 kg Nutzlast, 44 Knapp- 
schaftsfahrten, 1 Aufzug mit 800 kg Gezähe und 1 Seil- 
untersuchung ausgeführt. Die Zahl der in der Stunde 
geförderten Wagen betrug 81 und die gewährleistete För- 
derung war um das 2,bfache überschritten. 
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Es zeigt sich, dass der Drehstrom, also auch in der 
Förderung bereits mit Erfolg angewandt wurde, und da 
er manche Vorzüge gegenüber dem Gleichstrom hat, so 
wird er unzweifelhaft an Boden gewinnen. 

Von ganz besonderer Bedeutung dürfte es aber sein, 
dass der Verein für die bergbaulichen Interessen dem elek- 
trischen Antriebe seine Aufmerksamkeit zugewandt hat. 

Der Verein ist bereits im Jahre 1858 gegründet und 
besitzt Körperschaftrecht, sein Sitz ist Essen-R.; er um- 
fasst die Gruben des Öberbergamtsbezirks Dortmund — 
zur Zeit 106 Bergwerksunternehmungen mit etwa 240000 
Mann Belegschaft und 60000000 t Förderung, bei der 
Gründung waren diese Zahlen 33000 Mann Belegschaft 
und 4000000 t Förderung. | 

Die Aufgaben, welche derselbe verfolgt, sind in erster 
Linie die Wahrung der Vorteile des Bergbaus im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund, sodann aber auch des Bergbaus 
im allgemeinen. Er wird daher von der königl. Staats- 
regierung mit Gutachten über die den Bergbau berühren- 
den wirtschaftlichen und technischen Vorgänge betraut. 

(Fortsetzung folgt.) 


s Deutsche Schiffahrtsgesellschaften. 


Folgende Zusammenstellung gibt Aufschluss über die 
in New York in den letzten 3 Jahren von den verschie- 
denen Dampferlinien gelandeten Fahrgäste. 


Name der 

Dampferlinien 

Norddeutscher 

Lloyd. . . . || 22 960/101 384| 26 577| 92 14 
Hamburg-Amerikal| 20 977| 78 560| 23 657| 72 24: 
White Star 18 167| 30 483| 14 948| 29 370 
Cunard . y 17 783| 19 943| 20 000| 22 751 
Amerik. Linie 12 110| 12 511| 16 435| 16 844 
Anchor . 7647| 22 888| 7693] 22 687 
Französische . 7 279| 35 961| 8795| 30 64 
Red Star Be 6 241| 32 793| 5590| 25 940 
Holländ.-Amerika || 5 595| 25 966| 5559| 31 003 
Atlantic Transport || 4194| — 3749| — 
Allan State 2386| 1114| 2727| 1399 
Skandinavische . 947| 4408 962| 4838 
Italienische 588| 24 690 286| 17 265 
La Veloce . 493| 13 505] — — 
Prince Dee N 158| 12 445 247| 13 84 
Emprezza (Lissa- 

OB) u 106| 1814| 85 210 
Portugies.(Oporto) 104| 2607 26| 15 653 
Campania Trans- 

atlantica . . 58 1751| — — 
Fabre . ... 83| 14 165 136| 2442 


Gesamtzahl der | 


128 148438 868 
Fahrgäste . . J ` 


137 8521403 4911107 415303 762 


| Rn EERE 


| 567011 | 
Anzahl d. Fahrten | 887 | 


541343 | 
838 | 


411 177 
826 


Unsere zwei grossen Schiffahrtsgesellschaften stehen 
demnach zur Zeit an der Spitze des Weltverkehrs. Zu 
bemerken ist hierbei noch, dass die Zahl der im Jahre 1901 
vom Norddeutschen Lloyd von Bremen und Italien aus 
nach den Vereinigten Staaten überhaupt beförderten Fahr- 
gäste in den Kajüten 23982, im Zwischendeck 128 580, 
zusammen 152562 Köpfe beträgt, die entsprechende Zahl 
für 1900 stellt sich auf 139341. 

Welche Bedeutung die beiden Seeplätze Hamburg und 
Bremen für den deutschen Seeverkehr haben, erhellt am 
besten aus folgenden Zahlen. Vom Gesamttonnengehalt 
aller deutschen Schiffe entfallen 

1443976 Reg.-t oder 51 v. H. auf Hamburg, 
833860 , Bremen. 


n 30 ” n 


Wird der Tonnengehalt in Dampfertonnen und Segler- - 

tonnen getrennt, so kommen auf 
Hamburg 1186470 Reg.-t oder 54 v. H. 
Bremen 617291 , „23 „ 

von dem Seglertonnengehalt entfallen auf Hamburg 40 v. H., 

auf Bremen 31 v.H. 

Die Hamburg- Amerika-Linie schloss das vergangene Jahr 
mit 20000000 M. ab, davon wurden 14500000 M. für Ab- 
schreibungen, Versicherungs- und Neubautenrücklage ver- 
wendet. 

Der Norddeutsche Lloyd beziffert seinen Ueberschuss 
auf 23064000 M. Davon gehen ab für Zinsen und Ge- 
neralunkosten 3889000 M., so dass der Reinertrag sich 
auf 19175000 M. stellt, hiervon sollen 11829000 M. für 
Abschreibungen und 2266000 M. für die Rücklage ver- 
wendet werden, für den Gewinnanteil kommen 4800000 M. 
für Zuschüsse an den Aufsichtsrat 112000 M., für Kassen 
und Stiftungen 167000 M. zur Verwendung. 

Beide grossen Gesellschaften erhöhen den Bestand ihrer 
Geschäftsanteile von je 80000000 M. auf je 100000 000 M., 
und zwar hatte der Norddeutsche Lloyd bereits im vorigen 
Jahr die Erhöhung um 10000000 M. beschlossen, zu der 
jetzt neue 10000000 M. hinzutreten; ausserdem arbeitet 
der Lloyd mit einer Anleiheschuld von 49150000 M. Die 
Hamburger Gesellschaft bietet den alten Teilnehmern die 
neuen Anteilscheine zur Höhe von 104 für Hundert an, 
und zwar einen neuen Anteil auf vier alte. 

Die Deutsche Levante-Linie legte vor kurzem eine 
4! v. H.-Anleihe in Höhe von 1500000 M. auf, die sofort 
mehrfach überzeichnet war, ein Zeichen für das Vertrauen 
zu unseren deutschen Schiffahrtsunternehmungen. 

Die Dampfschiffahrtsgesellschaft „Hansa“ in Bremen 
erhöhte den Bestand der Geschäftsanteile von 15 000 000 M. 
auf 18000000 M. 

Wie günstig übrigens zur Zeit die Verhältnisse für 
die Beförderung von Fahrgästen liegen, mag folgende Zu- 


des Dampfer- 
tonnengehaltes, 


sammenstellung darthun. — Die Auswanderung von Ham- 
burg aus betrug in den Monaten Januar und Februar 
im Jahre. . 1902 1901 1900 1899 1898 
Kopfzahl . . 16221 6869 10828 6868 2620 


Die Hamburg - Amerika - Linie beförderte im Monat 
Februar auf sieben Dampfern 720 Kajüten- und 8404 Zwi- 
schendeckfahrgäste, zusammen 9124 Köpfe. 

Dazu kommt, dass die jüngsten Verhandlungen der 
deutschen, amerikanischen und englischen Schiffahrtsgesell- 
schaften, die wesentlich eine Abgrenzung der einzelnen 
Arbeitsfelder bezweckten — so bleiben die Vergnügungs- 
fahrten nach dem Mittelmeer in den Händen der deutschen 
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Gesellschaften, während der Norden (Schweden und Nor- 
wegen u. 8. w.) den Amerikanern und Engländern über- 
lassen bleibt, auch sollen die Fahrten nach englischen und 
amerikanischen Häfen nicht vermehrt werden —, auch 
dahin geführt haben, dass über die Beförderung der Zwi- 
schendeckfahrgäste eine Einigung im Preis erzielt ist, dem- 
zufolge die Hamburg-Amerika-Linie den Preis um 10 M. 
für den Kopf, auf 160 M. erhöhte; es ist also die Beför- 
derung augenblicklich sehr lohnend. 

Für die Beförderung in den Kajüten scheint- es zu 
keiner Einigung gekommen zu sein, und dürfte solche auch 
wohl kaum erreicht werden. 

Andererseits verlautet, dass die von Morgan geleitete 
Dampfschiffahrts - - Vereinigung, deren Grundvermögen 
170000 000 Doll. beträgt — von welchen 60000000 Doll. 
auf 6 v. H. Vorzugsanteile, 60000000 Doll. auf Stamm- 
anteile und 50000000 Doll. auf eine Anleihe, verzinslich 
mit 4's v. H. entfallen —, mit unseren zwei deutschen 
Gesellschaften über die Gestaltung des Betriebes ein Ab- 
kommen getroffen haben, denen jetzt eine Vereinigung 
englisch-französischer Schiffahrtsgesellschaften, darunter 
die Cunard-Linie und die Compagnie generale transatlan- 
tique im Wettbewerb entgegentreten. 

Zu den Unternehmungen, auf welche viel Hoffnung 
gesetzt wird, gehört auch der von der Hamburg-Amerika- 
und der Deutschen Levante-Linie gemeinsam eingerichtete 
unmittelbare Verkehr zwischen der Levante und Amerika. 

Am 20. März wurde der Dienst mit einem Levante- 
Dampfer ab Odessa über Konstantinopel, Piräus, Patras- 
Malta-Algier eröffnet, später soll auch Beirut und Alexan- 
drien angelaufen werden. 

Der Verkehr nach Südamerika wird von der Hamburg- 
Amerika-Linie (die gebräuchlich gewordene Bezeichnung 
für die Hamburg Amerikanische Paketfahrt- Akt.-Ges.) und 
der Hamburg Südamerikanischen Linie gemeinsam betrieben 
und soll namentlich der Verkehr auf dem Amazonenstrom 
von Juli d. J. ab ganz besonders entwickelt werden, um 
den Gummimarkt über Hamburg mit seinem bedeutenden 
Hinterland in entsprechender Weise auszubauen. 

In diesem Jahre sind von den genannten Gesellschaften 
bereits zwei beachtenswerte Verfrachtungen zu verzeichnen. 

Einmal brachte der Dampfer „Silvia“ die grösste La- 
dung Kaffee (130136 Sack), welche bisher von Brasilien 
aus in ein Schiff verladen wurde, sodann verliess der 
Dampfer „Pontos“ am 17. Januar d. J. den Hafen von 
„Bahia Blanca“ (Argentinien) mit der bisher grössten La- 
dung Wolle (10803 Ballen). 

Die Südamerika-Linie hat ihre Fahrten Genua-La Plata 
nach kaum einjähriger Thätigkeit wegen ungenügender 
Frachten wieder einstellen müssen. | 

Andererseits zeigen aber die über die Einwanderung 
in Argentinien bekannt gewordenen Angaben, dass von 
der Levante aus der grösste Teil der Einwanderer in 
dieses Land kommt. 

Im Jahr 1901 wurden 160582 Köpfe in Argentinien 
gelandet, darunter waren 125981 Einwanderer, und ent- 
fallen wiederum 68814 auf Italien, 18066 auf Spanien, 
2788 auf Frankreich, 2742 auf Oesterreich, 2159 auf Syrien 
und 2086 auf Russland. 

-Die Gewinnverteilung seitens der einzelnen deutschen 
Schiffahrtsgesellschaften stellt sich folgenderweise: 


| 1901 | 1900 


Hamburg-Amerika-Linie . 
Hamburg-Südamerika-Linie 
Deutsche Australische-Linie 
Kosmos-Linie. . ; 
Deutsche Levante-Linie . 
Westafrika-Linie 
Norddeutscher Lloyd . 
Hansa- Schiffahrtsgesellschaft ; 
Neptun-Schiffahrtsgesellschaft . 
Argo-Schiffahrtsgesellschaft . 
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Ganz besondere Beachtung und Anerkennung verdient 
das Bestreben des Norddeutschen Lloyd um die Ausbildung 
eines tüchtigen Nachwuchses für die Stellen der Maschinen- 
ingenieure und Seeoffiziere, worauf die Sicherheit so vieler 
Menschenleben begründet ist. 

Für erstere ist folgende Einrichtung getroffen. Junge 
Leute mit der Berechtigung zum einjährig-freiwilligen 
Militärdienst — als Grad der Vorbildung — können sich 
beim Lloyd melden und werden vorerst als Zöglinge deut- 
schen Werften, auf welchen Lloyd-Schiffsmaschinen gebaut 
werden, überwiesen. 

Nach dreijähriger Thätigkeit in den Maschinenwerk- 
stätten solcher Werfte, treten dieselben in den Schiffs- 
betrieb des Lloyd über. Zweimal wird die Berufsthätig- 
keit durch einen je einjährigen Besuch einer technischen 
Lehranstalt unterbrochen. 

Nach dem ersten einjährigen Besuch wird die reichs- 
gesetzlich vorgeschriebene Prüfung für Maschinisten 
II. Klasse bestanden und daran anschliessend der Grad 
des Unteringenieurs beim Lloyd erworben; nach dem 
zweiten einjährigen Besuch wird die reichsgesetzlich vor- 
geschriebene Prüfung für Maschinisten I. Klasse bestanden 
und daran anschliessend der Grad des Ingenieurs beim 
Lloyd erworben. 

Für die Heranbildung der Seeoffiziere, deren Tüch- 
tigkeit so viel zu dem weltbekannten Rufe des Nord- 
deutschen Lloyd beigetragen hat, wurde im Jahre 1898 
ein eigenes Kadettenschulschiff, die „Herzogin Sophie Char- 
lotte“, in Dienst gestellt. 

Aus den Erfahrungen konnte der Schluss gezogen 
werden, dass namentlich die seemännischen Eigenschaften 
der Zöglinge — ebenfalls junge Leute mit entsprechender 
Schulbildung — auf einem derartigen Schiffe ganz hervor- 
ragend gefördert und in Zukunft reiche Früchte tragen 
werden. Um daher die Möglichkeit zu besitzen, bei ver- 
ringerter Zöglingszahl die Ausbildung des einzelnen noch 
mehr zu fördern, wurde bei der Rickmers’schen Werft in 
Bremerhaven ein zweites Kadettenschulschiff, eine vier- 
mastige Bark von 4400 Registertonnen in Auftrag gegeben, 
welche am Dienstag, den 22. April, glücklich von Stapel 
lief. Bei der Taufe, welche die Tochter des Werftbesitzers, 
Sabine Rickmers, im Auftrage der Patin, der Herzogin 
Cäcilie von Mecklenburg-Schwerin , vornahm, erhielt das 
Schiff den Namen „Herzogin Cäcilie“. Seine Indienststellung 
wird etwa Mitte Juni d. J. stattfinden und wird es dann 
seine erste Ausfahrt nach der Westküste Amerikas antreten. 

Kurz erwähnt sei hier noch, dass das Bestreben, sich 
durch Aufkaufen von Anteilscheinen Einfluss auf unsere 
deutschen Schiffahrtsgesellschaften zu verschaffen, nament- 
lich wohl seitens Amerikas und nicht zum Vorteil Deutsch- 
lands hervorgetreten ist. Die Hamburg-Amerika-Linie er- 
wägt auch bereits die nötigen Satzungsänderungen, um 
solchen Bestrebungen einen Riegel vorzuschieben und alle 
anderen Gesellschaften werden ein Gleiches thun müssen, 
denn der deutsche Staat und seine sich mächtig ent- 
wickelnde Seemacht kann nicht dulden, dass Schiffahrts- 
linien, die durch grosse Zahlungen für staatliche Leistungen 
(Subsidien) gefördert wurden und auf deren Hilfe im Falle 
politischer Verwickelung gerechnet werden muss, unter 
fremden — nicht deutschen und also allenfalls deutsch- 
feindlichen — Einfluss gelangen. 

Dies muss verhindert werden und wenn zu dem Ende eine 
Verstaatlichung zwangsweise durchgeführt werden müsste. 

In England sind zur Zeit durch Vertrag vom 4. Fe- 
bruar d. J. drei grosse Schiffahrtsgesellschaften — die 
White Star-Linie, die Dominion-Linie mitsamt der ihr zu- 
gehörigen Mississippi- Dominion- Dampfschiffsgesellschaft und 
die Leyland-Linie — mit zwei amerikanischen Schiffahrts- 
gesellschaften in Morgan’s Hand vereinigt und mit der 
Cunard-Linie werden zwecks freundschaftlichen Zusammen- 
arbeitens — wie es Mac Iver im englischen Unterhaus be- 
zeichnete — Verhandlungen geführt. Das Grundvermögen 
der Vereinigung beträgt 480000000 M., sodann wird eine 
Anleihe von 200000000 M. aufgenommen. E. A. 
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Die Frage der Bremsung von Strassenbahnfahrzeugen 
beschäftigt in letzter Zeit die Fachkreise in sehr lebhafter 
Weise. Die Einführung der elektrischen Traktion, die 
damit verknüpfte Erhöhung der Geschwindigkeit und des 
Wagengewichtes, die notwendige Mehrleistung an Wagen- 
kilometern im Betriebe, der anwachsende Strassenverkehr 
in den grossen Städten, und infolge aller dieser Umstände 
die Häufung der Unfälle, sind wohl in erster Linie als 
Ursache anzusehen, warum dieser Frage die allgemeine 
Aufmerksamkeit zugewandt werden dürfte. Das Interesse 
muss sich naturgemäss vermehren, wenn aus den zahl- 
reichen Diskussionen und Erörterungen und nach den von 
verschiedenen Strassenbahnverwaltungen vorgenommenen 
Versuchen bis jetzt ein endgültiger Vorschlag oder auch 
nur ein für alle Parteien einwandfreies Bremssystem nicht 
gefunden wurde. Bei dieser Sachlage dürften die folgen- 
den Mitteilungen, die sich auf eine neue, von der Wesfing- 
house-Gesellschaft auf den Markt gebrachte Bremse be- 
ziehen, allgemein interessieren, zumal diese Bremse durchaus 
von den bisherigen Ausführungen abweicht und anderer- 
seits doch wieder die Vorzüge der verschiedenen Systeme 
in sich vereinigt. 

Bekanntlich kann bei sämtlichen Bremsen, welche 
direkt auf die Wagenachse oder die Räder wirken, die 
Bremskraft, d.h. der Widerstand, den der Wagen wäh- 
rend der Bremsung erfährt, nicht grösser gemacht werden, 
als die Adhäsion .des Wagens zulässt. Versucht der 
Wagenführer auf irgend eine Weise, die Bremskraft über 
diese Grenze zu erhöhen, so werden stets die Räder fest- 
geklemmt und der Wagen gleitet auf den Schienen weiter 
und wird in horizontaler Strecke einen verhältnismässig 
grossen Bremsweg gebrauchen, während er im starken 
Gefälle unter Umständen überhaupt nicht mehr zum Still- 
stand zu bringen ist. Der Wagen gleitet dann mit zu- 
nehmender Beschleunigung das Gefälle hinab und wird 
dabei in der Regel entgleisen. Es lässt sich zeigen, dass 
ein Gefälle von 40 bis 50 leo bei schlüpfrigen Schienen 
vollständig genügt, um diese Gefahr heraufzubeschwören, 
welcher gegenüber der Wagenführer vollständig machtlos 
ist, so dass er sich, die Wageninsassen und Strassenpassanten 
gänzlich dem Zufall überlassen muss. Zahlreiche und 
. schwere Unglücksfälle sind auf diesen Uebelstand der ge- 
nannten Bremsung zurückzuführen. 

Aber auch ganz abgesehen von dem gefährlichen 
Gleiten kann der bei schlüpfrigen Schienen mit den bis- 
herigen Bremsen erreichbare Bremsweg nicht als genügend 
bezeichnet werden, denn unter den günstigsten Verhält- 
nissen, also bei Ausnutzung des gesamten Wagengewichtes 
für die Bremse und bei bestgeschultem Fahrpersonal, sowie 
bei völliger Vermeidung des Gleitens, kann bei schlüpf- 
rigen Schienen bei 20 km Höchstgeschwindigkeit auch der 
leichteste Wagen nur auf Längen von 19 bis 20 m an- 
gehalten werden. 

Das sind prinzipielle Nachteile der bisher üblichen 
Bremsen und, um diese zu beheben, musste man ein neues 
System finden, das es ermöglicht, mit der Bremswirkung 
über die Adhäsion hinauszugehen, um auf diese Weise die 
notwendige Kürzung des Bremsweges bei schlechtem Ge- 
leiszustand zu sichern. 

Als Mittel hierfür stellte sich zunächst die Schienen- 
bremse dar, welche hier und da schon als mechanische 
Bremse ausgeführt wurde, natürlich ohne Erfolg, denn es 
ist ohne weiteres klar, dass eine mechanische Schienen- 
bremse niemals einen besseren Bremseffekt haben kann, 
als eine Radklotzbremse. Dagegen ist die Schienenbremse 
ausserordentlich verwendbar, sobald es möglich ist, sie so 
auszuführen, dass der Druck, mit dem sie gegen die Schiene 
gepresst wird, nicht gleichzeitig das Wagengewicht um 
denselben Betrag vermindert. Dies ist auf elektromagne- 
tischem Wege möglich und bei der Westinghouse-Newell- 
Bremse zur Ausführung gebracht. 


Elektrische Schienenbremse, System Westinghouse-Newell. 
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Elektrische Schienenbremse, System Westinghouse-Newell. 


Diese Bremse besteht, wie aus Fig. 1 ersichtlich, 
aus einem hufeisenförmigen Magnet, der eine für das be- 
absichtigte Gleiten auf den Schienen geeignete Form be- 
sitzt und aus weichem Stahl gefertigt ist, um auf diese 
Weise die notwendig auftretende Abnutzung auf den aus- 
wechselbaren unteren Teil des Magnetbremsschuhes statt 
auf die Schiene zu verlegen. Der Hufeisenmagnet wird 
in seinem unteren Teil von einer Spule umschlossen, durch 
welche bei der Bremsung der Strom der als Generatoren 
arbeitenden Wagenmotoren geschickt wird. Dieser Brems- 
schuh ist mittels Federn am Untergestell derart befestigt, . 
dass er im unerregten Zustande über den Schienen schwebt. 
Durch eine besondere Hebelübersetzung ist ferner dieser 
Schienenschuh mit zwei Radbremsklötzen in Verbindung. 

Die Hebelanordnung ist gleichfalls aus der Figur 
genau zu erkennen und beachte man bei Beurteilung der 
Wirkungsweise insbesondere, dass das Zwischenstück zwi- 
schen Schienenschuh und dem Hebelparallelogramm aus- 
ziehbar ist, derart, dass eine Zugspannung durch diesen 
Teil nicht übertragbar ist. Zwei solche Schienenschuhe 
bilden die normale Ausrüstung für einen zweiachsigen 
Wagen. Dagegen entspricht die Ausrüstung für einen 


vierachsigen Wagen der doppelten eines zweiachsigen. Die 


Fig. 1. 


Wirkungsweise der ganzen Vorrichtung ist die folgende: 

Vorausgeschickt sei, dass die Kontroller wie üblich 
mit Bremskontakten versehen sein müssen. Bringt nun 
der Wagenführer die Fahrschalterkurbel auf die Breins- 
stellung, so wird der Motor von der Öberleitung abge- 
schaltet und seine Klemmen liegen nun an einem Strom- 
kreise, der von der Schienenmagnetspule und den Vor- 
schaltwiderständen geschlossen ist. Die lebendige Kraft 
des Wagens treibt dann die Motoren als Generatoren, 
diese senden somit Strom durch die Magnetspule, so dass 
ein kräftiges Magnetfeld entsteht. Die nächste Folge ist, 
dass durch die magnetische Anziehung der Schienenschuh 
unter Spannung der Federn sich auf die Schienen legt. 
Nun wird eine gleitende Reibung zwischen dem Schienen- 
schuh und den Schienen eintreten, die infolge des starken 
Druckes, welcher bis zu 2000 kg per Schienenschuh be- 
trägt, sehr erheblich sein wird. Infolge dieser Reibung 
erfährt der Schienenschuh einen horizontalen Druck ent- 
gegengesetzt der Fahrtrichtung und dieser Druck wird 
durch das Hebelsystem auf die Radklötze übertragen, 
welche sich ihrerseits fest an die Radbandagen legen und 
einen weiteren Bremseffekt an den Rädern bewirken. Die 
erreichte Bremswirkung ist, wie hieraus hervorgeht, drei- 
facher Art: 

Zunächst ein Bremseffekt wie bei der Kurzschluss- 
bremse, darin bestehend, dass die Bahnmotore als Gene- 
ratoren laufen. 
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Elektrische Schienenbrenise, System Westinghouse-Newell. 
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Zweitens eine Bremswirkung, entsprechend der elektro- 
magnetischen Bremse, indem der Schienenmagnet sich an 
den Schienen reibt. 

Drittens eine Bremswirkung, entsprechend der Luft- 
druckbremse, indem die Radklötze mit einem grossen und 
mit abnehmender Geschwindigkeit zunehmenden Druck an 
die Radbandagen gepresst werden. 

Die Westinghouse-Newell-Bremse stellt also gleichsam 
eine Vereinigung der Kurzschlussbremse, der elektromagne- 
tischen Bremse und der Luftdruckbremse vor; aber wäh- 
rend bei der Kurzschlussbremse eine übermässige Bean- 
spruchung der Motore äusserst leicht eintritt und eine 
Bremsung an anderen Achsen als der motorisch angetrie- 
‘benen unmöglich ist, fällt dieses Bedenken bei der Newell- 
Bremse vollständig fort, da der für die Erregung des 
Bremsmagnetes notwendige Strom beliebig klein gehalten 
werden kann und die erforderlichen Widerstände beliebig 


oss, um eine übermässige Beanspruchung der Motore 
, p g 


vollständig unmöglich zu machen. 

Die Newell-Bremse besitzt ferner die Vorzüge der 
elektromagnetischen Bremse, namentlich den hohen Rei- 
bungswiderstand zwischen den sich reibenden Flächen. 
Während aber die magnetische Bremse ausschliesslich auf 
die rotierenden Teile wirkt, so dass die von diesen aus- 
gehende Bremskraft durch die Grösse der Adhäsion be- 
grenzt ist, kann die Wirkung des Schienenschuhes bei der 
Newell-Bremse beliebig hoch gehalten werden, ganz un- 
abhängig von der Adhäsion. 

Gegen die Luftdruckbremse endlich besitzt die oben 
erwähnte Bremse den Vorteil, dass bei der ersteren ein 
Festbremsen der Räder sehr leicht eintreten kann, während 
diese Gefahr, wie bei einiger Ueberlegung einzusehen ist, 
bei der Newell-Bremse so gut wie ausgeschlossen ist. 
Denn der auf die Radklötze ausgeübte Druck steht in 
einem bestimmten, durch das Hebelsystem festgelegten 
Verhältnis zu dem horizontalen Druck, den der Schienen- 
schuh erfährt und welcher der gleitenden Reibung ent- 
spricht. Die Bremse kann also leicht so eingestellt werden, 
dass der Druck auf den Radklötzen unter keinen Um- 
ständen höher wird als zulässig. | 

Uebrigens ist bekanntlich die Unterhaltung der Luft- 
druckbremse, die einen recht komplizierten Apparat dar- 
stellt, ziemlich kostspielig, weil häufig Reparaturen er- 
forderlich sind und sorgfältige Ueberwachung und Unter- 
haltung; ferner verbraucht die Bremse Strom für die 
Komprimierung der Luft und schliesslich ist ein Versagen 
infolge Einfrierens der Ventile bei grösserer Kälte nicht 
ausgeschlossen. 

Alle diese Mängel kommen bei der Newell-Bremse 
nicht in Betracht. 

Diejenigen wertvollen Eigenschaften, die sie am meisten 
charakterisieren, sind offenbar die Möglichkeit, eine Brems- 
kraft auszuüben, welche höher ist als die infolge der 
Adhäsion maximal erreichbare, und die ausserordentliche 
Sicherheit gegen das Festbremsen der Räder und das 
Gleiten. 

Die Wirkung der Newell-Bremse ist übrigens nicht 
nur äusserst kräftig, sondern auch nahezu stossfrei, denn 
die maximale Wirkung setzt nicht im ersten Augenblick 
ein, sondern die Bremskraft nimmt während des Brems- 


vorganges zunächst erheblich zu, um erst bei ganz ge- - 


ringen Geschwindigkeiten (2 bis 2,5 km) wieder abzu- 
nehmen. Dass die ursprünglich auftretende Bremswirkung 
nicht gleich die maximale ist, ist in erster Linie dêm 
Umstand zu danken, dass der Reibungskoeffizient der glei- 
tenden Reibung, von welcher die Bremswirkung zum grössten 
Teil abhängig ist, bei hohen Geschwindigkeiten bedeutend 
kleiner ist als bei geringen. Im ersten Moment wird die 
Wirkung erheblich auch dadurch gemildert, dass die Magnet- 
spule eine gewisse Selbstinduktion besitzt und dass zu- 
nächst ein Luftzwischenraum zwischen Schienenschuh und 
Schiene vorhanden ist. 

Es möge noch erwähnt werden, dass auch die me- 
chanische Durchbildung des ganzen Systems mit grosser 
Sorgfalt und durchaus zweckentsprechend erfolgte, was 
bei den reichen, durch die Fabrikation der Vollbahnbremsen 
gewonnenen Erfahrungen der Westinghouse- Gesellschaft 
gerade auf diesem Gebiete allerdings nicht befremden kann. 


Als ein besonders glücklicher Gedanke muss es be- 
zeichnet werden, dass mit dieser Bremsvorrichtung eine 
elektrische Heizung des Motorwagens verbunden werden 
kann, welche nahezu kostenlos erfolgt, da die dazu not- 
wendige Energie von den Anfahrt- und Bremsströmen 
geliefert wird, die sonst in den Vorschaltwiderständen 
nutzlos vernichtet würde. Die Heizung der Motorwagen 
im Winter bedeutet für das Publikum bekanntlich eine 
ebenso grosse Bequemlichkeit, wie andererseits eine Sorge 


für die Betriebsleitung, denn eine andere Heizung als die 
elektrische scheint nicht recht durchführbar und die letztere 
selbst verursacht, wenn sie von der Fahrdrahtleitung aus 
bestritten wird, so bedeutende Mehrkosten, dass bei den 
niedrigen derzeit herrschenden Fahrtarifen diese Ausgabe 
von ‚den Betriebsverwaltungen billigerweise nicht mehr 
verlangt werden kann. 

Die Energie, die ein gewöhnlicher Motorwagen für 
die Heizung verbraucht, stellt sich im Mittel auf 250 bis 
300 Watt-Stunden pro Motorwagenkilometer und die Kosten 
hierfür betragen also ungefähr die Hälfte der Stromkosten 
bei ungeheizten Wagen. Bei der Westinghouse-Heizvor- 
richtung, welche mit der. Westinghouse - Newell- Bremse 
kombiniert ist, würde die Beheizung des Wagens von den 
Anfahrt- und Bremsströmen bestritten und demgemäss, 
abgesehen von der geringen Unterhaltung, nahezu kosten- 
los sein. Die Vorrichtung besitzt ein grosses Wärme- 
aufspeicherungsvermögen und ist nach kurzer Betriebszeit 
derartig warm, dass sie den Wagen stundenlang auf einer 
erträglichen Temperatur erhält, auch wenn eine weitere 
Wärmezufuhr durch „Anfahrt“ und „Bremsen“ nicht statt- 
finden würde. Ausserdem ist diese Heizvorrichtung- durch 
einen einfachen Umschalter abstellbar, so dass bei wärmerer 
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Witterung die Insassen nicht durch Hitze belästigt werden. 
Derselbe Umschalter dient übrigens auch dazu, um eine 
Regulierung der Beheizung durchzuführen, was in der 
Weise durchgeführt wird, dass nur ein Teil des Anfahrt- 
und Bremsstromes durch die Heizkörper geht, während 
der andere Teil die Wagenwiderstände passiert, welche 
unterhalb des Wagens angebracht sind. Wie aber auch 
die Regulierung eingestellt sein mag, ist die Schaltung 
stets derartig getroffen, dass eine durchaus gleichmässige 
Verteilung der Wärme Platz greift. 
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Bremse wie Heizvorrichtung verdienen als eine neue 
Erscheinung im Strassenbahnbetriebe die volle Aufmerk- 
samkeit aller Fachleute und es ist, wenn die demnächst 
in grösserem Massstabe anzustellenden Versuche die in 


Kleinere Mitteilungen. — Eingesandt. 


Heft 21. 


Amerika bereits gefundenen Erfahrungen bestätigen sollten, 
nicht ausgeschlossen, dass dieser einfache Apparat sich in 
ähnlicher Weise allgemein einführt, wie seiner Zeit die 
Westinghouse-Luftdruckbremse für die Vollbahnen. 


Kleinere Mitteilungen. 


Elektrische Beleuchtung einiger D-Züge bei den 
Preussischen Staatsbahnen. 


Für die elektrische Beleuchtung der Fahrzeuge eines Per- 
sonenzuges bieten sich, soweit die Erzeugung der elektrischen 
Energie in Frage kommt, zwei Möglichkeiten: entweder wird 
die Energie in jedem Fahrzeuge erzeugt bezw. in ihm auf- 
gespeichert oder es wird für den ganzen Zug die elektrische 
Energie nur an einer einzigen Stelle erzeugt und durch Kabel 
den einzelnen Fahrzeugen zugeführt. Man kann diese beiden 
Arten kurz als Einzelwagenbeleuchtung und als Gesamtzugbeleuch- 
tung bezeichnen. A 

Vom Standpunkte des Betriebstechnikers aus ist nach den 
Ausführungen von Geh. Oberbaurat Wichert-Berlin im Verein 
deutscher Maschineningenieure, die Einzelwagenbeleuchtung das 
Ideal, denn bei ihr ist jeder Wagen ohne Vorbereitung zu jeder 
Zeit und auf beliebige Dauer für die Beleuchtung bereit. Die 
Einrichtungen zur Beleuchtung bestehen hier aus einer von einer 
Wagenachse angetriebenen Dynamomaschine, einer kleinen Hilfs- 
batterie und aus einem Regulierungsapparat, durch den die Un- 
regelmässigkeiten der Stromerzeugung, hervorgerufen durch den 
Wechsel der Geschwindigkeit und Richtang des Zuges, aus- 
geglichen werden sollen. 

Eine andere Art der Einzelwagenbeleuchtung ist die mittels 
grosser Batterien, die von Zeit zu Zeit aufgeladen werden, sei 
es, dass dabei die Batterien im Zuge belassen oder heraus- 
genommen werden. In beiden Fällen wird die erforderliche 
elektrische Energie in besonderen Kraftwerken erzeugt. Diese 
Einrichtung entspricht ihrem Wesen nach unserer zus 
bei der ebenfalls der Gasvorrat von Zeit zu Zeit ergänzt wird; 
sie arbeitet durchaus zufriedenstellend und hat den Vorzug, dass 
die Zugkraft der Lokomotive nicht beansprucht wird. Als Nach- 
teile sind anzuführen, dass die Grösse der Batterien mit der 
erstrebten grösseren Lichtfülle und längeren Brenndauer sehr 
bedeutend wird, dass die Kosten damit stark wachsen und dass 
die Ladung der Batterien mit sehr erheblichen betriebstechnischen 
Schwierigkeiten verbunden ist. 

Bei der Gesamtzugbeleuchtung ist nur eine einzige Dynamo- 
maschine notwendig; auch könnte man mit einer einzigen Batterie 
auskommen, wenn der Zug stets geschlossen bleibt. Andernfalls 
wird man in jedem Wagen eine kleine Batterie unterbringen, 
da hierdurch der Wagen für eine bestimmte Dauer einen von 
der Dynamo unabhängigen Beleuchtungsvorrat erhält. 

Auf Grund der Erwägungen, die im Schosse der Preussischen 
Staatsbahnverwaltung gepflogen wurden, entschloss man sich zur 
Ausführung einer Gesamtzugbeleuchtung unter Verwendung einer 
Dampfdynamo auf der Lokomotive und von Batterien in jedem 
Wagen, in der Hoffnung, dass es bei einer solchen Anordnung 
am leichtesten gelingen werde, die Kosten für Beschaffung, 
Unterhaltung und Bedienung thunlichst herabzudrücken, vor allem 
aber den Anforderungen des Betriebsdienstes in Bezug auf Ein- 
fachheit und Zuverlässigkeit am besten zu entsprechen. 

Für die ersten Versuche sind die auf der Strecke Berlin- 
Stralsund-Sassnitz verkehrenden sogen. Schwedenzüge, die D-Züge 
Nr. 17 und Nr. 18, ausgerüstet worden und befinden sich seit 
einigen Wochen im Betriebe. Weitere Ausrüstungen von Zügen 
mit elektrischem Licht befinden sich in Arbeit. Für die All- 
gemeinbeleuchtung empfiehlt sich die Anbringung von Decken- 
lampen, wodurch eine sehr gleichmässige Beleuchtung erzielt 
wird. Ausserdem sind in den Coupés I. und II. Klasse noch vier 
Leselampen, je zwei auf jeder Seite angeordnet, die von den 
Reisenden nach eigenem Belieben ein- und ausgeschaltet werden 
können. 

An der Herstellung der bis ins Kleinste tadellos durch- 
geführten Konstruktion sind beteiligt: Regierungs- und Baurat 
Wittfeld vom Ministerium der öffentlichen Arbeiten, die Hagener 
Akkumulatorenwerke, die Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft und 
die Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk bei Köln. 


Deutsche Automobilausstellung Berlin 1902. 


Das Ausstellungscomite hatte sich u.a. auch die Aufgabe 
gestellt, eine die Deutsche Automobilvereine betreffende Statistik 
herbeizuführen. 


Danach hat sich das erfreuliche und manchen wohl über- 
raschende Resultat herausgestellt, dass zur Zeit nicht weniger 
als 26 wohlorganisierte Vereinigungen dieser Art in Deutschland 
bestehen mit einer nach Tausenden zühlenden Mitgliederzahl. 
Ein Beweis für die rasche Entwickelung des Automobilwesens, 
der um so überzeugender wirkt, wenn man bedenkt, dass vor 
3 Jahren nur ein einziger Verein mit etwa 200 Mitgliedern die 
Pflege des Automobilismus in Deutschland zu seiner Aufgabe 
machen konnte. ` 


Eingesandt. 


Verwendung von Gusseisen zu Dampfüberhitzern. 


Von der Geschäftsstelle des Vereins deutscher Ingenieure 
nn wir um Veröffentlichung der nachfolgenden Notiz ge- 

eten. 

Nachdem der Minister für Handel und Gewerbe in Preussen 
mittels Erlasses vom 30. März 1901 an den Verein deutscher 
Ingenieure die Aufforderung gerichtet hatte, sich über die Ver- 
wendung von Gusseisen zu Dampfüberhitzern zu äussern, ist 
zunächst eine grosse Zahl von Zivilingenieuren, Maschinen- 
fabriken, Lehrern technischer Hochschulen und Erbauern von 
Dampfüberhitzern seitens des Vereins deutscher Ingenieure er- 
sucht worden, sich zu dieser Frage zu äussern. Die — in dan- 
kenswerter Weise bereitwilligst gewährten — Aeusserungen sind 
zusammengestellt und bei einer Beratung verwertet worden, an 
der ausser Vertretern des Vereins deutscher Ingenieure und des 
Zentralverbandes der preussischen Dampfkessel - Ueberwachungs- 
rereine auch Geh. Regierungsrat Jäger vom königl. preussischen 
Ministerium für Handel und Gewerbe teilnahm. Das Ergebnis 
dieser Beratung war, dass die gegenwärtig zur Verfügung ste- 
henden Erfahrungen keine Veranlassung geben, die Verwendung 
des Gusseisens zu Dampfüberhitzern einzuschränken oder gar 
zu verbieten. Jedoch ist dabei vorausgesetzt worden, dass das 
Gusseisen von geeigneter Beschaffenheit, vor allem, dass es aus- 
reichend zäh und feuerbeständig sei. 

In seinem Bericht an den Minister teilte der Vorstand 
des Vereins deutscher Ingenieure mit, dass die Beratungen fort- 
as werden sollten, insbesondere auch in der Richtung, dass 

urch Versuche die Eigenschaften nach Möglichkeit ermittelt 
würden, welche die für Vebirhies anzuwendenden Materialien 
besitzen müssten, um ausreichende Sicherheit zu gewähren. 

Für die Bereitwilligkeit, die Materialfrage durch Versuche 
und Meinungsaustausch unter Fachgenossen weiterer Klärung 
zuzuführen, Jat der Minister dem Verein deutscher Ingenieure 
seinen Dank ausgesprochen. 

Zur Fortführung der Studien erscheint es geboten, von dem- 
jenigen Material auszugehen, welches jetzt mit Erfolg für Ueber- 
hitzer verwendet wird, um festzustellen, welche Eigenschaften 
es besitzt, und ferner zu ermitteln, mangels welcher Eigenschaften 
andere Baustoffe und Bauarten sich nicht bewährt haben. Diese 
Studien sollten sich ebensowohl auf Gusseisen wie auf Schmiede- 
eisen erstrecken; auch sollten sie nicht nur die Materialbeschaffen- 
heit ins Auge fassen, sondern auch die örtlichen, überhaupt 
besonderen Verhältnisse der Anlage und ihrer Einzelheiten, die 
Konstruktion, die Beanspruchung der einzelnen Teile, die Art 
der Benutzung und des Betriebes u. s. w. Diese Angaben sind 
namentlich dann möglichst erschöpfend zu machen, wenn Unfälle 
eingetreten sind. 

Um Material für solche Studien zu erhalten, richtet der 
Verein an die Erbauer und Benutzer von Dampfüberhitzern 
das Ersuchen, ihm die gesammelten Erfahrungen mitzuteilen, 
sowie Zeichnungen und Beschreibungen der Ueberhitzer, zugleich 
aber auch Probestücke der in Betracht kommenden Konstruk- 
tionsteile zur Verfügung zu stellen. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
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Rohrreiniger für Wasser- 
` rohrkessel. (Patent Kubatzky 
Nr. 109552.) Während zur Reini- 
gung der Flammrohre seit langer 
Zeit eine Reihe zweckmässiger 
Apparate zur Verfügung steht 

ist die Entfernung des Kesselsteins 
und anderer krystallinischer Nie- 
derschläge in Siederohren mit ver- 
hältnismässig geringem (Juer- 
schnitt meist mit Schwierigkeiten 
verbunden, weshalb auch die Rei- 
nigung in den meisten Fällen 
höchst selten und auch dann noch 
nur oberflächlich und mangelhaft 
durchgeführt wurde. Eine Rei- 
nigung der Siederohre ist aber 
durchaus unerlässlich. Der feste 
Kesselstein, der sich bekanntlich 
durch keine Strömung und Kessel- 
form verhindern lässt, beeinträch- 
tigt als schlechter . Wärmeleiter 
die Uebertragung der Wärme an 
das Wasser und steigert dadurch 
den Aufwand an Brennmaterial, 
zugleich aber wirkt er ausser- 
ordentlich nachteilig auf die Halt- 
barkeit des Kessels. Die sich 
hieraus ergebenden Nachteile zei- 
tigen eine wesentliche Steigerung 
des Aufwandes an Brennmaterial, 
ein Durchbrennen der unteren 
Rohre und damit eine sehr kost- 
: spielige Reparatur. Die Haupt- 
schwierigkeit der Reinigung be- 
steht darin, die Rohre gründlich 
und dabei auch so zu reinigen, 
dass die Rohre selbst nicht an- 
gegriffen werden; der Rohrreini- 
ger, Patent Kubatzky, bietet nach 
Angaben der Firma Wesselmann 
Maschinengesellschaft Breslau die 
Gewähr einer gründlichen Reini- 
gung der Rohre. Die Konstruk- 
tion und Wirkungsweise des Appa- 
rates ist eine einfache und prak- 
tische bei leichtester Handhabung. 
Ein Winkel aus 30 mm starkem 
Quadrateisen mit der Länge nach 
geschlitztem Fuss, welcher es er- 
möglicht, denselben um 100 mm 
vor- und rückwärts zu verschieben, 
wird durch eine mit langem, bal- 
kenartigen Kopf versehene Schrau- 
be auf die vordere Rohrverschluss- 
wand befestigt; auf diesem Winkel 
ruht ein gabelartiger Mutterhalter. 
Dieser Mutterhalter ist in belie- 
biger Höhe, bis zu 300 mm, ver- 
schiebbar und kann auf der er- 
forderlichen Stelle durch eine 
Stellschraube festgehalten werden. 
Eine würfelartige Mutter, welche 
mit zwei sich gegenüber liegenden 
Zapfen versehen ist und in dem 
gabelartigen Mutterhalter lagert, 
gestattet einer Spindel infolge der 
beweglichen Lagerung der Rich- 
tung der Rohre zu folgen. Diese 
Spindel ist mit einfachgängigem 
Flachgewinde versehen und erhält 
eine Länge von 2,40 m; die wei- 
teren erforderlichen Längen wer- 
den durch Zwischengestänge bis 
zur Länge von 6 m und darüber 
hergestellt. Auf dem vorderen 
Fräserhalter befindet sich ein aus 
vier Gussstahlscheiben eigens. zu- 
sammengesetzter Fräser, welcher 
konisch gearbeitet ist. Durch die 
Drehung der Spindel, welche da- 
bei gleichzeitig vorrückt, sprengen 
die Scheiben des Fräsers den innen 
an den Rohrwandungen sitzenden 
Kesselstein vollständig ab, ohne 
dass die Rohre im geringsten ver- 
letzt werden. Wenn es bei sehr star- 
kem und hartem Kesselstein nicht 
möglich sein sollte, denselben mit 
einmaligem Durchdrehen des Appa- 
rates zu entfernen, so können die 
zwei grösseren Scheiben des Fräsers 
entfernt und beim zweiten Durch- 
drehen wiederaufgespannt werden. 
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Cruttapercha- Ader. 
ÄKTIENGESELLSCHAFT Guttapercha- Kabel 


) Comes 


Nam J Actien-Capital M. 6 000 000 Feuerwehr-Kabel. 


r Telegraphie und 
Signalwesen. 


er. a APT ((f le 
- e H 


Eine der ältesten und wel Kabelfabriken Deutschlands. 


Schüchtermann &Kremer, Dortmund 


Präcisionsdampfmaschinen 
it „Neuer Collmann-Ventilsteuerung“ D. R. P. 


Luftcompressoren === 
it „Collmann-Oelkataraktsteuerung“ D. R. P. 


Friedr. Siemens’ 


Regenerativ-Gasöfen 


Gasfeuerungs-Anlagen 


erheblich verbessert durch das 
Friedr. Siemens’sche Heizverfahren mit freier Flammenentfaltung. 
Vortheilhitte Anwendung auf alle Arten Gasfeuerungen für industrielle Zwecke. 


Neuer Siemensofen 


mit Regenerirung der Abhitze und Abgase, 
Erheblich verminderter Brennstoffaufwand 
gegenüber älteren Regenerativöfen. 

In- und ausländische Patente. 


des ==] Auskünfte werden ertheilt, Kostenanschläge 
zehn: und Pläne geliefert, sowie Ofenbauten 
Í ausgeführt. 


Aktien-Gesellschaft für Glasindustrie vorm. Friedr. Siemens. 


Abtheilung: Technisches Bureau. DRESDEN. 
Das Bureau besteht seit 1868. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) in Stuttgart. 


[1902 | Uhlands. | 1902 | 


Kalender für Maschinen-Ingenieure 


Unter Mitwirkung bewährter Ingenieure herausgegeben von 


Wilhelm Heinrich Uhland, 


Civilingenieur und Patentanwalt in Leipzig. 
Achtundzwanzigster Jahrgang 1902. Mit ca. 90o Abbildungen und ı Eisenbahnkarte. 
In zwei Teilen. Erster Teil: Taschenbuch. Zweiter Teil: Für den Konstruktionstisch. 
Preis: In Leinenband 3 Mark, in Lederband 4 Mark, in Brieftaschenlederband 5 Mark. 


Der allbekannte Uhlandsche Ingenieur-Kalender hat unter Leitung seines bewährten alten Herausgebers 
durch jüngere tüchtige Kräfte eine vollständige Neubearbeitung und wesentliche Vermehrung seines Inhalts erfahren. Der 
Kalender bietet in seiner neuen Gestalt einen umfassenden Ueberblick über den neuesten Stand aller Gebiete der 
maschinentechnischen Wissenschaften. 

Der I. Teil von Uhlands Kalender für Maschinen-Ingenieure enthält in gedrängter Form alles das, 
was der praktische Ingenieur täglich braucht, und ist bestimmt, in der Rocktasche getragen zu werden, während der 
II. Teil als Nachschlagebuch am Konstruktionstisch gute Dienste leisten wird. 


Zu beziehen durch die meisten Buchhandlungen. 


Guttapercha-Werk 


zur Verarbeitung der 
direkt aus Ostindien bezo- 
genen Roh-Guttapercha. 


II Anzeigenteil. 
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Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Soeben erschienen! 


Der Holländer. 


Eine kritische Betrachtung seiner Arbeitsweise 


mit Bezug auf die Einzel- 
abmessungen seiner Teile und die verarbeiteten Fasern. 


Von 


Dipl. Ing. Alfred Haussner. 


Professor der mechan. Technologie an der deutschen techn. Hochschule in Brünn. 


Mit 33 Abbildungen. 


Preis geheftet 4 Mark. 


Professor EE will in dieser Arbeit die grundlegenden Gesichts- 
punkte für den Bau des Holländers, der in jahrhundertelangem Gebrauch 
so viele Wandlungen erfahren hat, im Wesen der Sache aber derselbe geblieben 
ist, festlegen. Der Verfasser ist bestrebt, die Aufgabe: die Grundlagen des 
Baues der für den Betrieb der Papierfabriken so ausserordentlich wichtigen Ma- 
schine zu schaffen, in auch für den Praktiker verständlicher Weise zu lösen. 


Zu beziehen durch die meisten Buchhandlungen. 


'DrM ünch 2 Röhts, BERLINNWSI 
| Verbesserte Oelfarben 


Wirksamster Schutz für 
Eisen und Wellblech 


gegen Rost, 


für Holz- und Mauerwerk, 
gegen chemische, 
atmosphärische und mechanische Einwirkungen. 
Dr. Münch’s Lack-Dauerfarhben 
-3 sehr harter, eleganter Emaille-Anstrich. 


Widerstandsfäbig gegen Desinfektionswaschungen, Salzlösungen etc. 
für Krankenhäuser, Schulen, Badeanstalten, Accumulatoren - Räume etc. 


Ventil. für ern Max Mönkemöller, Hen Stuttgart. 


und Selbstschiuss bei 
Glasbruch. 


Betriehssicher. 

Keine Reparaturen. 
Schwere Modelle. | 

Elegante Form. 

Tausende im Betrieb. 
i 1 Monat auf Probe. 
a Versand ab Lager. 
Preisliste gratis und franko. 
Armaturen- und 


Pumpen-Fabrik 


C F. Pilz, Chemnitz. 
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Maschinelle Fabrikation 
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Die SURE bes D. R. T5 veik pene | 

x Mich 105 892 I Jifevertaschen ace 
Explofionsmafdjine | 
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üffigen Drennflofl 


wünfdhen zweds Ausnugung der Er: A für D landi)! 
findung mit Interefienten in Ver: a [prir Deuna Unga p 
bindung zu treten. Anfragen verm. er ne 
Batentanmwalts:Bureau GC. SKefleler, 
Berlin, Dorotheenftraße 32. 


Vereinigte Maschinenfabrik mere und 


Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A. G. 
Actien-Capital fl. 6000000 SW. Arbeiterzahl ca. 10 000. 


Gegründet 1840. Werk Augsburg: Gegründet 1840. 
Dampfmaschinen, Dampfkessel, Wärme-Motoren ‚Patent Diesel‘, 
Turbinen, Pumpwerke, Transmissionen, Kälteorzeugungs-Maschinen, 

Buchdruck-Maschimen jeder Art und Grösse. 


Gegründet 1842. Werk Nürnberg: Gegründet 1842. 
Dampfmaschinen, Dampfkessel, Wärme-Motoren „Patent Diesel‘, 
Gasmotoren, Pumpwerke, Kräne, Transmissionen, Centralheizungen, 
Kälteerzeugungs-Maschinen, Brauerei- und Mälzerei-Einrichtungen, 
Elsenconstructionen, Brücken, Eisenbahn- und Strassenbahnwagen, 
Militärfahrzeuge, Tiegelschmeizöfen System Baumann. 


AKTIENGESELLSCHAFT LAUCHHAMMER | 


m Lauchhammer, Prov. Sachsen, 
empfiehlt 
Dr. Proell’s 
- 
Regulatoren 
LGswichteresulatoren mit H p 
©) 0,5bis4,3kg Verstellungs- 4 KEIU W 
£ Al da kraft in der Hülse bez. wo a 
auf '/so Tourenänderung. = 
i | Rernlir und Absperr-Apparate auf IR 
#9 Doppelsitzventil wirkend. — Expan- 
= sionsapparate. 
|  Federregulatoren mit 1,5 bis 22 kg 
Verstellungskraft in der Hülse bei 
| i (Blatt- 


1o Tourenänderung. 

Neue Federregulatoren 
federregulatoren) Patent Proell No. 98242, nach Fig. 1, 
1,5—24 kg Verstellungskraft bei '/so Tourenänderung. 
Energie bei geringstem Gewicht und Volumen. 
'Drehkraft-Regulator, Patent Fischinger, D. R. P. No. 116233 
nach Fig. 2. Mittlere Verstellungskraft bei 2°% 'Tourenände- 
rung ohne Beharrungswirkung 2,3 bis 18,6 kg. 


Fig. 1. 
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mit 
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| 
Grisson-&etriebe 


D. R. P. 
für directe Uebersetzungen 
1:5 bis 1:30 und mehr. 
Ersatz für doppelte und dreifache Vorgelege. 
Grösste Betriebssicherheit. Nutzleistung bis 96%. 
Grisson & Co., Hamburg. 


Für das D. R. P. Nr. 105041 der Herren Qarli V, Suppan 
in Wien und Bóla Szendi in Budapest vom 29. Juli 1898 auf: 


„Steuervorrichtung für Schiffe‘ 


werden Käufer oder Licenznehmer gesucht. 
Gefi. Anträge sub: „W. K. 3192°° befördert Rudolf Mosse, 
Wien, I., Seilerstätte 2. 


Für das D. R. P. Nr. 105434 des Herm Ludwig Fuchs in 
Lundenburg vom 17. Mai 1898 auf: 
„Einiagen für Zuckerformkasten zur 
Hersteliung von Stangenzucker für die 
Würfelzuckerfahrikation‘“‘ 


werden Käufer oder Licenznehmer gesucht. 


Gefi. Anträge unter: ,„„W. B. 3354°‘ befördert Rudolf Mosse, 
Wien, I., Seilerstätte 2. 


- 


Prospekte auf Wunsch gratis. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Handbuch des Maschinentechnikers 


Bernoullis Vademecum des Mechanikers 
Zweiundzwanzigste Auflage. 


Nachschlagebuch für Techniker, Gewerbetreibende und 
technische Lehranstalten. . 


Neu bearbeitet von H. Berg, 


Professor an der Technischen Hochschule in Stuttgart. 


Mit zahlreichen Abbildungen. In Leinwand gebunden 6 Mark. 


Die 22. Auflage von »Bernoullis Vademecum des Mechanikerse 
erscheint unter dem seinem Inhalt mehr entsprechenden Titel »Handbuch des 
Maschinentechnikers« neu bearbeitet von Professor H. Berg. 

Das Buch gibt eine einfache und leicht fassliche Darstellung der wissen- 
schaftlichen Grundlagen des Maschinenbaus und zeigt die Anwendung 
derselben bei der Ausführung von Konstruktionen. 

Durch die systematische Anordnung des Stoffes, die Ableitung der For- 
meln, die durch zahlreiche Beispiele unterstützten Erläuterungen eignet sich das 
Buch als Lehrbuch für den angehenden, ebenso wie als Nachschlage- 
buch für den in der Praxis stehenden Maschinentechniker. 


Zu beziehen durch die meisten Buchhandlungen. 


Beft 21. Anzeigenteil. IIE 


Der entfallende Betr Es werden nur Aufträge 


ist mit der Auftragserteilung xX Bezugsquellenliste für Handel und Gewerbe. x für ein halbes óder ganzes 


einzusenden 


Jahr angenommen. 


Für ein halbes J ahr \! 1 Kästchen M. er — > Kästchen M. 80.— Die Grösse eines Kästchens Für ein ganzes Jahr |] 1 Kästchen M. 50.— A Kästchen M. 140.— 
kosten Anzeigen in P „ 105.— ist 20 mm Höhe, bei kosten Anzeigen in } 2 5 9 „ 185.— 
i 5 kustchen ] M. 130.— einer Breite von 48 mm. der Grösse von 5 Kästchen ] M. 230. — 


der Grösse von 
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Blutlaugensalz, Cyankalium e: 

Doppelt chromsaures Natron, Prüfung S- U, Ueberwachung S- Prä cision S- 
Doppelt chromsaures Kali, An l l k h ii 

Phosphorsaures Natron, sta t fü ur ele trisc e Anlag en, u. S c h u |- 
Chlorealetum, Berlin NW. 52. Ns 
Glaubersalz, erystall. u. calc. Anerkannt = re a NR u. s. W. HReisszeu ge 
Chlormagnesium, geschmolzen ollste Unabhängigkeit! Sea gesch. 
Chlorkalk, [u. erystallisirt, Keine Lieferungen! Keine Reparaturen! 

Kalisulf.bisdep. eryst.u.pulv. Regelmässige Ueherwachung 


i j r elektrischer Anlagen aller Art; 
Verein. Chem. Fabriken A.-Ges. Prüfung von Projekten, Kostenanschlägen un. Ss. W. 


Geschäfts- und Gebührenordnung frei. — Fernspr.: II, 289. 


Leopoldshall. 


Fabrik-Zeichen. 


€. d. Richter 8 Co., 


Kleemanns Regina Bogenlampe 


spart 95° an Kohlen 


Hochdruck ke 
‚Stopfbüchsen-Packung Regina Bogenlampenfabrik 


„6ALASIOr" 
Gustav Kleemann 


Hambura I 


Chemnitz i. S. 


Köln. 


ne 
iindapparate 


für alle npara von 
Motoren 


liefert als langjährige Spezialität 
Maschine fabrik B ade Robert Bosch, 


en oim. en den), er Stuttgart. 
empfehlen unt.Garantie f.vorzüglichste 
Leistung u. goriogtan RT. "osca E Friedemee 
L ocom o en 
bis 300 Pferdekräfte. Wien IH, Streichergasse” 6. 
Kataloge und Referenzen zu Diensten. 


besten. 


Zu haben in allen einschlägigen | 


Günther Wagner’s Tuschen sind 


N = Schmiedeeiserne la. geschmolzenes und crystallisirtes 

-> M Fenster Chlormagnoslum Neu! Bewährt ! 

= $i: = fertigt als Spezialität cryst. techn. Bittersalz Practischer, einfacher, billiger 
lels ge R. Zimmermann, | Concordia, Chem. Fabrik auf Aktien, Enge Sur E21 15ER 
N Bautzen. Leopoldshall bei Stassfurt. sind die 
H Magnetelektrische | — Rollenlager 
HE ; >? Zünd- der Kugelfabrik Fischer A G. 
7 zi Schweinfurt 


apparate 


baut als aus- 


en. 


Verwendbar für jeden Lagerbock 


schliessliche ebenso für Sellerslager. 


Specialität für 


GER Automobil- 
J/llustr. Preisliste 19 B nn prre rara Zeriegbare 

u = Motoren 
über flüssige Tuschen, Aquarell- ee 
farben eto., sowie Farbenmusterkarten Bee Treibketten | 

sendet Eie | 
zur Orientierung b. Einkauf kostenfrei -Friedr Sturm 

' 


Günther Wagner, ” Elektrot. Fabrik, 


Hannover u. Wien. EA Stuttgart. 
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Chemisch-technisches | Pharmaceutisches ER 
Lexikon. Lexikon. = IS 


P 
Eine S l hr als 17,000 Vorschrift ns p \ 
für alle Gewerbe und technischen Künste, | Ein Hilfe und Nachschlagebuch für Apotheker, Transmissionsseil 
zte, run rkenner. 


BES Manila, Schleisshanf und VA 
7 Baumwolle. 


Herausgegeben von den Mitarbeitern der 


~ 


i i “ o Von AH hhi 
„Chemisch-technischen Bibliothek FE, anerkannt untdertrot. Fabrikat. WA 
Redigirt von Dr. Josef Bersch. Dr. et Mag. pharm. Max v. Waldheim. AL Bern stando Tongaissa. 1777 
i r EA A r 

Mit 144 Abbildungen. 60 Bogen. Lexikon-Octav. 60 Bogen. Lexikon-Octav. gangbaren Sorten. 47 ʻ 

m 5. Lieferungen zu 60 4 = 50 Pf. In2Häl ften geh. à 6 A = In 20 Lieferungen zu 60% = 50 Pf. In 2 Hälften geh. à 6 X = für xT ae 77 


— Eleg. geb. in Halbfranzband 15 A: = 12 M. 50 Pf. 5 M. — Eleg. geb. in Halbfranzband 15 A = 12M.50Pf. 
| Zu beziehen durch alle Buchhandlungen. 
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Aufnahmegebühr: 
10 M. pro 48 mm breite Zeile auf 
ein Jahr bei Vorausbezahlung. 


Abfall- und Staubkohlen- 
Feuerungen. 
J. Kudliez, Prag VIII. 
Abwässer-Reinigung. 
Allg. Städter.-Ges. m. b. H., Wiesbaden. 
Acetylen- 
&asbrenner aus Speckstein. 
J. von Schwarz, Nürnberg-Ostbahnhof. 


Acetylengasapparateu. Anlag. 
Hetallwerke BrunoSchramm,6.m.b.H. Jiversgeholen-Briurt, 
Acetylenbrenner u. Caleium- 
carbid, | 
Schneider & Gottfried, Cassel. 


Acetylen-Gasartikel. 
H. R. Müller,. Weimar. 


Achsenregulatoren. 

B. Stein, Berlin W. 30. 
Agentur und Commission für 
chemische Producte. 

Anton J. Schneider, Wien Il1. 
Armaturen für Dampfkessel, 
Maschinen u. gewerbl. Anlag. 
Dreyer, Rosenkranz & Droop,Hannover. 
C.F.Scheer&Cie., Feuerbach-Stuttgart. 
Asbest-Dichtungen. 


Verein. Berlin:Frankfurter Gummiwar.- 
Fabriken, Gelnhausen b. Franklurt a. H. 


Aufzüge aller Art. 
Hopmann, L., Köln-Ehrenfeld. 
Aufbereitungsanlagen u.- Ma- 

schinen für Erze u. Kohle.. 
Eitle, C.(f. Kohle, Koks etc.), Stuttgart. 
Automatische rauchlose 

Kesselfenerungen. 

Cammers Patent-Trockner, 6.m.b.B., Hamburg-Uhlenherst. 


- Bambus. 
Otto Schlick, Berlin C. 35, 
Benzin- u. Petroleummotore 
neuester Construction für Auto- 
mobile, Boote und stationäre 


Zwecke. 
Comp. française d.Transmissions Mlexibles, Charlottenburg. 
Biegsame Wellen, D. R. P. 


Comp. française d. Transmissions Flexibles Charlottenburg. 


Blechbearbeitungsmaschinen. 
L. Schuler, Göppingen. 


Blechwalzen. 
J. Kudlicz, Prag VIII. 


Bleiglätte. 
Anhaltische Blei- und Silberwerke, 
Silberhütte (Anhalt). 


Bohrapparat für kon. Löcher. 
Emmericher Masch.fabr.,Emmerich(R.) 


Bohrmaschinen m. elektr. Antr. 
H.F.Stollberg, Offenbach a.M., Rohrstr. 


| Braunstein. 
Chr. Gotti. Foerster, JImenau, Then. 
Braunkohlen-, Briketfabrik- 

Einrichtungen. - 
E. Leutert, Halle &. S. l 

Brennholzzerkleinerungs- 
. maschinen. 

Eitle, C., Stuttgart. 


Cadmium metallicum. 
Paul Speier, Breslau. 
Cementfabrikseinrichtungen. 
G. Polysius, Dessau. 

Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 
Cammers Patens-Prockuer, 6.m.b.E., Bamburg-Uhlenhorst. 


Centralheizungs- und Venti- 


lations-Anlagen. 
Herm., Liebau in Magdeburg-Sudenb. 


Centrifugen. ` 
Heine, Gebr., Viersen (Rheinpr.). 
C. G. Haubold jr., Chemnitz i. 8. 


Chamotte, Chamotteretorten, 
feuerfeste Steine u. Platten, 

Dinassteine, | | 
Fabrik Ienerioater Produkte Radel! König, Aanes 1. Fosti. 
Chemische Laboratorien und 


Apparate für dieselben. 
Dr. Thörner, Osnabrück, Chem.-techn. 
Analys. u. Heizw. Best. 


Compressoren. 
Maschfabr. Gritzner, A.-G., Durlach. 


Dachleinen 
in allen Farben feuers. imprägn. 
Weber-Falckenberg, Berlin SW., 


Spezialitäten-Adressen-Verzeichnis 


für 


Firmen aller Zweige der Industrie. 


Dachpappen 
Qual. „Elastique“ f. Tropen ausgerüstet. 
Weber-Falckenberg, Berlin SW.. 


Dampfgichtaufzüge. 


Ehrhardt é Sehmer, G. m.b.H., Sehleilmühle P. Saarbrücken, . 


Dampfkessel. 
L. & C, Steinmüller, Gummersbach. 
Dampfmaschinen. . 
Maschfabr. Gritzner, A.-G., Durlach. 
Groke, Th., Maschinenf., Merseburg. 
E. Leutert, Halle a. S. 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 
Dampfmotore. 
E.Friedrich, Hot.-Fahr,, Feuerbach b.Stuitgart. 


Dampfschornsteinbau. 
Emil Schulz, Frankfurt a. Od. 


Dampfüberhitzer. 
L. & C. Steinmüller, Gummersbach. 


Diaphragma-Pumpen. 
Hammelrath & Schwenzer, Düsseldorf. 


Draht- und Hanfseile. 
Heinr. Puth, Blankenstein a. d. Ruhr, 
= -Drahtglas. 

Aet.-Ges. 1. Glasindustrie vorm. Friedr.Siemens, Dresden-A. 
Drahtgewebe u. Geflechte. 
Rhein. Draht-Ind. Bäcker é Co., Amern (Bez. Düsseldorf). 
Durana-Metall. 
DürenerMetallwerke,A.-G.,Düren,Rhld. 
Elevatoren, Förderwerke. 
Eitle,C.(£.alletrock.Mat.Pat.), Stuttgart 
Enteisenung. 

Allg. Städter.-Ges. m. b. H., Wiesbaden, 
Entstaubungsanlagen. 

Benno Schilde, Hersfeld 18. 
Essigsäure-Anlagen. 

O. Steinmetz, techn. Chemiker, Jena. 
Farben und Lacke. 

Dr.Eugen Schaal, Feuerbach-Stuttgart. 


Feuerungen. 
J. Kudlicz, Prag VIII. 


Feuerfeste Steine u. Mörtel. 
Pfälz.Cham.u.Thonw.A.-G.,Grünstadt. 


Feuerfeste Produkte. 
Verein. Chamottelabriken (vorm. 0. Kulmiz), 6. m. b. H., 
Saaran, Filiallabr.: Narki-Redwitz (Ba.) é Halbstadt(Bö.) 


Fittings (Rohrverbindungs- 
teile) für Gas-, Wasser- und 


Dampfleitung. 
Georg Fischer, A.-G.. Sehallhausen (Schw.) u.Singen (Bad.). 


Flaschenzüge. 
H. Wilhelmi, Mülheim, Ruhr. 


Fördermaschinen. 


"Ehrhardt é Behmer, 0.5.4.1, BahlellmähloP. Baarbräcken. 


Gebr.. Pfeiffer, Kaiserslautern. 


Formmaschinen, hydr. 
Maschfabr. Gritzner, A.-G., Durlach. 


Gaserzeugungsmaschinen. 
Gasmaschinenfabrik Act.-Ges., Am- 
- berg (Bayern). 
Gebläsemaschinen. 
Ehrhardt é Schmer, G.m.b.H., Schleitmähle P, Saarbrücken. 


Geschwindigkeitsmesser. 
J.Bundschuh, Ingenieur, Magdeburg-S. 
Glasröhren. 

Ed. Bornkessel, Glash., Mellenbach i.T. 
Graphit als Schmiermateriai. 

Gebr. Bessell, Dresden-Neustadt. 
Persicaner & Co., Berlin W., General- 
vertreter f. Dixons Flocken-Graphit. 
Gummiwaren aller Art. 
Verein.Berlin-Frankfurter Gummiwar.- 
Fabriken, Gelnhausen b. Frasktart a. 1. 
Hartgusstheile. 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 
Hartguss (Härtwalzen)- 


J. Kudliez, Prag 


Härtepulver, - | 
Raillard, Th. (langj.Erf.), Haltingen, Bd. 
"Heizungsanlagen. 
Paul A. A. Schulz, Leipzig, Seumestr. 


Notallwerko Brunofchramm,O.m.b.E. Jiersgeholen-Rriart 


Heizungsanlagen u. Röhren. 
Rud. Bergfeld, Elberfeld. 


Holzwolle u. Holzwollseile. | 


J. Chary Sohn, Oberhomburg. 
Isolirmaterialien. 
Meirowsky &Co.(f.El.),Köln-Khrenfeld. 


Jacquardmaschinen, 
Blank, Heinrich, Uster, Schweiz. 


Kanalisationsgegenstände. 
Michelbacher Hütte 4.Passarant, Hiehelbach(f.). 
Kieselguhr 
(Isolir-Filtrirmittel). 

G. W. Reye & Söhne, Hamburg. 
Kollergänge. 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 
Krahne, Aufzüge ete. 
Gebr. Weismüller, Frankfurt a. M. 


Kugelmühlen. 
Pfeiffer, Gebr., Kaiserslautern. 


` Berger & Cie. (tompl.inl.), Berg.-Gladbach. 


Kupferröhren, nahtlose. 
Elmore’s Heiall-Aktien-Geseilschalt, Sehladern a. d. Sieg. 


Kupolöfen. . 
Lürmann, Fritz W., in Osnabrück. 


Kupolöfenzustellung. 
Lange, Lux&0elsner, Ver. Crummendfer 


Quarzschieferbrüche, RiegersdorfKres. 


Leim. [Streblen. 
A. Brauer, Chem. Fabrik, Lüneburg. 


Lichtpauspapiere. 
Richard Schwickert, Freiburg i. Br. 


Lichtpausapparateu.-Papiere. 


Gotthold Köchert, Jlmenau i. Thür. 


Lokomobilen. 
Garrett Smith&Co.,‚Magdeburg-Buckau. 


Lufteompressoren. 


; Ferd: Strnad, Berlin-Sehmargend., Warnemünderstr. 1/15. 


Lufterhitzer. 
Benno Schilde, Hersteld 18. 
| Luftfederhämmer. 
Friedrich Dick, Esslingen. | 
Manganesit,bestes Dichtungs- 
material. 
Manganesit-Fabrik, Hildburghausen. 
Maschinenputzpapier. 
C.H.Dittrich, Papierfabr., Nikolai, 0.8. 
Mastix-Maschinenkitt. 
F. Schacht (Kaiser-Hastirkitt) Braunschweig. 
Motorboote. 
Carl Meissner, Hamburg. 
Patentanwalte. 
H. Betche, Ingenienr, Berlin S., Fene Bossstr. 1. 
Patent-Bureaux. 
K. Zeisig, Patentanv., Stuttgart, Harlenstr. 4. 
H. Betche, Patentanwalt, Berlin S. Nene Rossstr.1. 
Pressen jeder Art. 


H. F. Stollberg, Offenbach a. M., Rohrstr, 


Pläne und -Zeichnungen für 
Stahl- und Walzwerke. 
Daelen, R. M., Düsseldorf. 
Pockholz 
in Stämmen und geschnitten. 
Otto Schlick, Berlin es. 
Wilhelm Schuss, Düsseldorf. 
Präecisionsfeilen. 
Friedrich Dick, Esslingen. 
Pressspäne. 


- KadesCo., Fabrikgesch., Sänitz O/L. 


. Heizungsanlagen: Heizkessel. - 


Pumpen. 

Maschfabr. Gritzner, A.-G., Durlach. 
Worthi n rumpen Compagnie, Ber- 

lin C., er Wilhelm Strasse 4849. 
Pumpenu. Pumpwerksanlagen 
Ehrhardt & Behmer, 6.m.b.H., Schleitmähle P. Saarbrücken. 

Rasch-Pumpen. 
Hehr & Co., Ruhrort. . 
l Reisszeuge. 

Clemens Riefler, Nesselwang (Bayern). 
Steidtmann & Roitzsch, Chemnitz 11. 


Riemenscheiben. 
Hintz Riemenschoibenlahrik, Grosslichterfelde. 


Riemenklammern, ‚Coustantia“. 


Wesser & Co., Velbert. 
 Rippenheizkörper. 

Kühne, Franz, Leipzig-Neuschleussig. 

Rohrverbindungsteile (Fit- 
tings), für Gas-, Wasser- und 
Dampfleitung. 

Georg Fischer, A.-6., Schalfkausen (Schv.) n.Bingen (Bad.). 

Röhren (nahtlose schwedische). 

H. O. Höver (leg.1. schwed. Stahl ote.), Remscheid. 
Röhrendampfkessel. 

L. & C. Steinmüller, Gummersbach. 

Böhrenwalzwerke und Blech- 


schweisserei. 
Piedboeuf & Cie. in Düsseldorf- 


Eller. 
Roste. 
J. Kudlicz, Prag VIII. 


- A. Eppner & Co., Breslau. Pat. Ep 


Es werden nur Aufträge 
für ein Jahr oder längere Zeit 
angenommen. 


Roststäbe (aus Spezialguss). 
Otto Thost, Zwickau (Sachsen). 
Schleifsteine. 
Barthold, Wm., Kaiserslautern. 
Bandstein- £ Granitwerke, C. Vetter, Blimann a. N. 
Schleifmaschinen. 
Köln.Schmirgelw.W.Schmidt, Köln,Rh. 
Schmiedb. Guss und Tiegel- 
Stahlguss. 

Gross & Froelich, Stuttgart. 
Schmirgelscheiben, 
Schmirgel-, Glas-, Flintstein- 
Papier und -Leinen, losen 
Schmirgel, Abziehsteine etc. 
J. Lampson, Sehmirgelwarenfabrik, Mannheim. 
Schrauben, Muttern und 
Unterlagscheiben. 
Ludwig Sudicatis, Metallschraubenlabrik und 
Façondreherei (Hassenlabrikation mittels automati- 

seher Präzisionsmaschinen), Berlin O. 34. 
Schwerspath. 

Henkel & Züleh, Gotha. 
Seidenwaschmaschinen und 
Seidenpressen. 

Blank, Heinrich, Uster, Schweiz. 
Speisewassernesser. 
Benno Schilde, Hersfeld 18. 
Stahlguss u. Weichguss. 
Georg Fischer, 4.-6., Schaffhausen ($thr.). 
Stahlformgnss(Stahlfacongnss). 
Eisen- u. Stahlwerk, 6. m. b. N, Ohligs. 
Staubsammler. 
Benno Schilde, Hersfeld 18. 
Strickmaschinen., 
Sander & Graff, Chemnitz. 
Taucher-Apparate. 
v. Bremen, L. &Co.(Taucher-, sowie At- 
mungs-Apparate f. militär., bergbaul. 
und alle gewerblichen Zwecke), Kiel. 


Technische Lehrbücher. 


Polytechnische Buchhandl., R. Schultze 3 


(Katalog gratis), Mittweida. 
Thermometer für technischen 
Gebrauch. . 
FritzFischer&Röwer, Stützerbach i.Th. 
Tiefbohr-Einrichtungen. 
Trauzl&Co.‚vorm.Fauck&Co.,WienIVj2. 
Transmissionsanlagen. 


G. Polysius, Dessau. 
„Maschinenfabrik Badenia“ Weinheim. 


Transport-Rinnen. 

Gebr. Commichau, Magdeburg-Sudenb. 
Transport-Schnecken. 
Gebr. Commichau, Magdebyrg-Sudenb. 
Treibriemen u. Treibriemen- 
verbinder. 
Hannckejr.Fr.,Lederfor. Tegel-Berlin. 
Trockenmaschinen u. Anlagen 
für alle Branchen. 


Cammers Patont-Trookner, 6.m.h.H., Baab lonbeest. 
 Betallworko BruneSchramm, 0.m.b.E. II es-iriart. 
Ueberhitzer. i 


L. & C. Steinmüller, Gummersbach. 
Vebersetzungs-Institut. ` 
S. Calvary & Co., Berlia IF. 7, Fene Wilhelmstr. 1. 
Unterwindfeuerungen. 
J. Kudliez, Prag VIT. 
Vermessungs-Instrumente. 
L. Tesdorpf, Stuttgart. 
=- Ventilatoren. 
Benno Schilde, Hersfeld 18. 


Vorwärmer. 
H.Schaffstaedt, Maschinenfbr. Giessen. 
F. Mattick, Pulsnitz i. Sachsen. 


Vulean-Fibre. 
Persicaner & Co., Berlin W., Bülawstr. 


Waffen. 
Venuswaffenwerk, Zeila-St. Blasii.. 


- Walzgenzug-Maschinen. 


Ehrhardt & Schmer, 0.m.b.E.. Schleitmähle P.Eaarbeärken. - 


Wasserhaltungsmaschinen. 
Ehrhardt & Schmer, 6.m.b.E., Schleitmähle P.Saarbrücken, 
Wächter-Controluhren. 
pner. 
Werkzeugmaschinen. 

L. Schuler, Göppingen. 
Windmotoren. 


DeutscheWindturbin.-Weike, Dresden. ` 


. Winkeleisenbiegmaschinen. 
Momma, W., W.erkzgmfabr., Wetzlar. 


Zerkleinerungsanlagen. 
G. Polysius, Dessau. 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 
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P OLYTECHNIS CHES JOURNAL. 


8 Jahrg., Bd. 317, Heft 22. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- N? Q 
. lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Stuttgart, 31. Mai 1902. 


Preise für Anzeigen: Ispaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., Sspaltig (144 mm. 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
. 26, 52maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- ` 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Ein neues Verfahren zur Bestimmung der Schwungradgewichte von 
Dampfmaschinen. | 


Von A. Baumann, Lehrer an der Ingenieurschule Zwickau. 
(Schluss von S. 293 d. Bd.) 


Bestimmung des. Fehlers. 

Wie schon erwähnt, liegt der ganzen Entwickelung die 
Annahme zu Grunde, dass die Kolbendruckordinaten zweier 
Diagramme von verschiedenem Anfangsdruck für gleiche 
Füllungen und Kolbenstellungen proportionale Werte sind, 
die sich verhalten wie die Admissionskolbendrücke. Diese 
Annahme ist streng genommen nicht richtig, es soll des- 
halb der durch sie entstehende Fehler berechnöt werden. 

Zunächst soll die Grösse des Fehlers im Dampf- 
diagramm selbst ermittelt werden. 

Es bedeute: 

-s Hub bezw. Diagrammlänge, 

Sı die der Füllung a Diermlänge 
Sp  schädlicher Raum, 

I“ Expansionsgrad, 

Sa der dem Kurbelwinkel œ entsprechende Kolbenweg, 

d’sa Differential des Kolbenwegs, 

P Admissionskolbendruck (d. h. Dam 
lich des Gegendrucks), für den die 
zeichnet sind, 

Pa der dem Kurbelwinkel œ und der Kolbenstellung Sa 
‘entsprechende Kolbendruck, 

Po Gegendruck hinter dem Kolben, 

P, Pa, Po die analogen Werte des thatsächlichen Kolben- 
drucks (in dem thatsächlichen aber nicht Beat: 
neten Diagramm), 


P 
k = — Verhältnis beider Drücke. 


Auf der Strecke sı (Fig. 25, in ihr sind der besseren 
Anschaulichkeit halber p und P verschieden gross ein- 
. gezeichnet, d. h. im gleichen Massstab) herrschen die 


E = 


fdruck abzüg- 
iagramme ver- 


j Fig. 25. 
 Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 22. 


1908. 


Kolbendrücke p bezw. P, ‘beide sind also thatsächlich 
proportional und für die Strecke sı liefert die Annahme 
demnach keinen Fehler. Für die Expansionsperiode ist: - 


(p + Po) (sı +F so) = (pa + Po) (Sa + 50) 
(P-+ Po) (sı T 3%) = (Pa F Po) (sa + So) 


_ (p F 2o) (s t so) 
Sa + 30 — Po 


p= PEt p, 


Sa Fso - 
infolge der obigen Annahme ist gesetzt: 


Pa = = k, d. h. Pa. k= = Pa 
Pa | 
pi _ (p + po (st so) - ) 
Pa g Sa + So Po): 
wann thatsächlich ist: Ä 
(kp + Po) (sı + oD — P, 


un 


oder 


Pa = 
Sa + So 
herang ergibt sich der Fehler als Differenz: 
a a — Pa‘ a 
_ (kp + Po) (sı + so) —P „tr (s+ so) + kp 
Sa + So 7 Sa + So zu. 
_ (sF so) + so) 


(kp + Po — kp — kpo) — (P) — km) 
ats _1)= Sı — (P, 
a + So Per 


gets 


— kpo) 
und speziell mit pọ = P) 
| De a O 
% — Sa + So (1 — k) po. 


Der Unterschied in den Panne ist damit: 


Sı — 
dfx = td Sa = A (Po — Epo) dsa 
8Sa 8 
fe = (Mr) JEE dsa, 
8q T 81 
i 8a 7 8 
= . S1 PER _ 50 
= (Pi — kmo) [Sis Sasat fŠ dsa , 
; 8437-91 
i S+S 
= (PM —k [e So) l — ($s — 5 | 
| (Po Po a Ta (s— sı) f; 
mit 
.8+% | Zi 
548’ Mae, | 


‚44 


342 Ein neues Verfahren zur Bestimmung der Schwungradgewichte von Dampfmaschinen. Heft 22. 
wird: worin 
sts s+s Ta = F (&) 
fz = (P) — kpo) | 7 £ ln € — (s + S) + F "| mithin " 
AF=rF(o)de 
und 


= (kp — P) £ — . (1-+ In »| (s + s). 


Der Ausdruck lehrt, dass der Fehler um so grösser 
ist, je mehr k von 1 verschieden ist, und je kleiner die 
Füllung, d. h. je grösser & ist. Es werde deshalb für eine 
kleine Füllung und einen hohen Dampfdruck der Fehler 
berechnet, und zwar für 


p= 9,85 at = H=5h Po = po = 0,15 at 
7,85 
k = 985 = 0,805, 
dann ist: 


fz = 0,15. (0,805 — 1) £ = : (1+in D |105 — — 0,01776. 


Entsprechend dem Massstab der Diagramme sind das 
17,76 mm’. Der Inhalt des entsprechenden Diagramms wäre 
2685 
0,805 
und er würde thatsächlich sein 3342,24 mm’, der Fehler 
wäre also nicht ganz 0,6 °)n. 


Ferner erhält man mit 


— 3360 mm? nach der Annahme errechnet worden 


zu 


p=48 sı = 40° so = 5° a = Po = 0,15 
7,85 
==- = l5 E 
| = 185 7 1,515 ¿= 2,33 


f- = (1,515 — nosa = 55 (4m 2,83) | 1,05 = 0,0167, 
? 


entsprechend 16,7 qmm. 

Der Inhalt der Diagrammfläche wäre.nach der An- 
nahme 3875 mm?, anstatt 3891,7 mm?, entsprechend einem 
Fehler von etwa 0,5 °. 

Dieser Fehler stellt aber noch nicht den für das 
Tangentialdruckdiagramm sich ergebenden Fehler dar. Um 
diesen zu erkennen, muss folgendes bedacht werden. 

In dem Tangentialdruckdiagramm A BCD (Fig. 26) 
stellt die Spitze B den Abschluss der Füllung dar. Es 
sei dieses Diagramm für P verzeichnet. Der Fehler würde 
sich dann dadurch zu erkennen geben, dass das Diagramm 
mit dem der Verhältniszahl k entsprechend geänderten 
Massstab für den Anfangskolbendruck p den gestrichelten 
Verlauf nimmt. Zugleich würde die Ausgleichende M M 
in die Lage mm um t' hinaufrücken nach Massgabe des 
Flächenzuwachses, dargestellt durch die zwischen den 
Linienzügen BCD und BC’ D liegende schraffierte Fläche. 
Diese Fläche ist die Fläche des Fehlers, die wir zuvor 
mit fzx bezeichneten. Aus der Figur geht schon hervor, 


| 
| 
| 
| 
I 


TnL LL 


AR RN 


i 
ni 


Fig. 26. 


dass nur ein Bruchteil dieser Fläche auf Vergrösserung 
der Ueberschussfläche entfällt. — Nun sei EFD die 
Fläche fz im Tangentialdruckdiagramm, wenn der jeweilige 
Fehler von Kurbelstellung zu Kurbelstellung für sich als 
Ordinate im Tangentialdruckdiagramm aufgetragen ist. Dann 
ist die korrigierte Ordinate ta des Tangentialdruckdiagramms 
gleich Ta + ta‘. 

Ganz allgemein ist also, wenn d F' das Flächenelement 
des ursprünglichen Tangentialdruckdiagramms, Ta die zu- 
gehörige Ordinate, r den Radius des Kurbelkreises, œ den 
Drehwinkel der Kurbel und d« dessen Differential bedeutet 


dF= Tar. da, 


AS S i 
N 
N 

. 


| 
w. 
bS 


Ta 


A 
Eana = LILA >; 
TEA I 


a MH 
F=r/ Fe) de. 
a=0 


Die Höhe der Ausgleichenden ist: 
F 1 a— x ar ; 
To = rf Peda = SFloda| = | 
a=0 Ta-—n m 


TH ra 


Diese Linie schneide die Tangentialdrucklinie in den 
Punkten mit den Abscissen ræ; und r«,, damit ist die 
Ueberschussfläche bestimmt durch den Ausdruck 

a= a; 4 
F u =r/Fle)de—r (og - a). /F(a)de. 
a = G; a=0 

Für das korrigierte Tangentialdrackdiagramm ist nach 
dem zuvor gefunden, wenn f die Fläche dieses Tangen- 
tialdruckdiagramms, df ein Flächenelement, dessen zu- 
gehörige Ordinate fa ist, bedeutet: 

df=(Tatta)rda. 
Nach dem Vorhergehenden ist: 


Ta = F («), 
ebenso ist: 
ta‘ = fi («), 
also : 
df =[F(«)+ fi («)]r.da 
’ =rFle)da+rf(e)de, 
un 


f= r/F(a)da + "Jf («)d æ. 
Ferner ist die Höhe der ausgleichenden Linie £: 


ar nen 2 
= —/r@ac+—[ne)aa=|* 


rn 7 | 
a = 0 


n4 
und die Ueberschussfläche, wenn die Ausgleichende die 
Tangentialdrucklinie in den Abscissenpunkten ræ&æ, und 
r&y, schneidet: 


== 


= [Fe da + hló de = „(ar — 4‘) 
r@ae + hoa] 

Me — PG dæ —r (æ; — a’) /F@ da | 

+ [Anea «u — rl — g’) a hle) d «|. 


' In Worten: Die korri- 
gierte Ueberschussfläche ist 
gleich der Fläche des ursprüng- 

lichen Tangentialdruckdia- 


| 
! 
| 
! 


um den Teil der neu hinzu- 
kommenden Fläche, der zwi- 
schen denselben Ordinaten und 
der ausgleichenden Linie der 
hinzukommenden Fläche liegt. 
— Im vorliegenden Fall ist 
der Flächenzuwschs ein er- 
wiesen kleiner (da er gleich der Fehlerfläche im Kolben- 
druckdiagramm ist). Die Ungenauigkeit ist deshalb nicht 
nennenswert, wenn man setzt œ; = ce, und & = «&, Wo- 
mit man erhält: 


a = a fx 
=Futr/fiedae— (ma) z; 


hierin sind zu bestimmen «&, und œ, sowie 
a = 47 


r/fı(o)de. 


a = aj 
Es ist noch zu bemerken, dass hierin œ, œ> œr sein 
muss, wenn «yr die Kurbelstellung für Abschluss der Fül- 


’ 
i yt am A gramms zwischen den Ordi- 
TNE eh ee 7: rel f] N e . 

x i naten &;' und œ} einerseits und | 
U a dl | / | der eigenen ausgleichenden | 
| lel or) i i Linie andererseits, vermehrt 

l} i ) 

s 


£ @ 
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343 


lung kennzeichnet, andernfalls ist für æ, œr zu setzen, weil | ist, und damit: 


sonst der negative Teil der Fehlerfläche fr unrichtiger- 
weise mit in Rechnung gesetzt würde. 
Bestimmung der Winkel «y und œ. 


Die Grösse des Tangentialdruckes, wenn P.' den je- 
weiligen Kolbendruck nach Abzug des Beschleunigungs- 
druckes darstellt, ist: 


Pa 
Ta = Tos f sin (& +); 
&, und &, bezeichnen die Winkel, wo 
nyot 


d. h. gleich der Höhe der ausgleichenden Linie wird; 
also: 

Pi Pa . 
5 sin («u + P). 


a cosh 
Bezeichnet Ba den jeweiligen Beschleunigungsdruck für 
den Kurbelwinkel œ, so ist 
Pa’ = Pa — Ba. 
Für Bu gilt für Kolbenhingang ` 
pn? 
Ba=c¢ — (cos « + 0,2 cos 2 «), 
wobei 
v? 
Bmaz = c — 1,2 
= 


ist; nun ist entsprechend den Diagrammaufzeichnungen: 
P 


Buer 
also 
= =x 
2 — 7} 
c> 1,2- 
oder 
P _ cev’ 
12x r?’ 
und es wird 
P 
Ba = 775, (08s « + 0,2 cos 2 «), 
i ? 
und 
2R _ P sin (œ + Ø) 
E (2a — 12% (cosa +0,2 cos 2a)) oa 


nach bekannter Umformung von 


sin («u + A) 
cos f 
erhält man: 
2 P P 
= (Pa — 5% (05 « + 020082.) 


cos 2 & | 
(sina + 10 — 0,2 sin?’ « ). 
Für die Füllungsperiode ist Pa = P, und damit: 


2 Pi 1 
= = P(1— 495 (ose +02 cos 20)) 
, cos 2 æ 
ii ame) 
oder 
Z =(0% m + 0,2 cos 2 
aP 05 34% CoS & ‚2c0s2«) 


1) 
( nai cos2« ) | 
Sn E T-1002 sin’ a 


Für die Expansionsperiode ist, ehe der Kompressions- 
gegendruck beginnt: 
P. — (P+ Pòs ts) _ 
ee Sa -+ So 
worin für den Kolbenhingang 


Po 


Sa = 5 (1 — cos œ + 0,1 sin? &) 
ist, womit: 
Pa = (P + Po) (sı + 80) 


— P) 
(1 — cos œ + 0,1 sin? u) F so 


2 Pi 


[ 2 (P + Po) (sı + 30) 


P l ; 
a Po gar (mat 02 eos2a)| 


. c082 a 
(ein a+ 002 rr) 
oder: = 
7 

Pi -| (1+7) (e1 F s0) o P 

Pr ~ L (1 — cosa -+ 0,1 sin?a) + 2 so P 2) 

1 A cos 2a 
Zr (cos a -+ 0,2 cos 2 a) (sin a -+ 0 02sen a ) 


Für die Expansionsperiode unter Einfluss des Kom- 
pressionsgegendruckes ist, wenn s, den Kolbenweg zu Be- 
ginn der Kompression darstellt, und s3 = s —s, ist, 


na PtRt „Zara 
0. Sat So ? 8 — Sa F So’ 
—— tølt 
5 (1 — cos « + 0,1 sin? æ) + so 
S3 + so 


EEE 
s— 5 (1 — cosu +0,1 sin? )+ 5 
2 (P + Po) (sı + so) 
s (1 — cos œ + 0,1 sin? «) -+ 2 so 
_ 2 Po (s3 + 30) 
s(1-+cos&« — 0,1 sin'a) + 2 so ' 


P 
Pr É 
P 
(1 r >) (s1 + so) 2 (rg +20) , 
P = P 3) 
s(l—cosa+0,1sin?a)+2s9 s(l-+cosa—0,1sin?z)+ 280 
1 j c082@ 
= (cosa+0,2cos2.a) (ein u -+ 10- a) 


Aus den Gleichungen 1), 2), 3) ist œ; und œ, zu be- 
stimmen. 


Bestimmung des Ausdrucks 
a = a 


r/fı (a) da. 


a = a 
Die Ordinate x des Fehlers fz war im Dampfdiagramm 


Tre N? 

u — Sa F So (P— k po), 
damit ist die Ordinate der Fehlerfläche im Tangentialdruck- 
diagramm | 


cos & 
ta = a (sin « +0 — 02 sinta 


A O - cos & E 
D EA (sina + am Peer F ) R k po) 
oL 1 + cosu — 0,1 sin? a 
a' = (Po — K Po) 


1 — cos + 0,1 sin? + 2 $ 
l cos2« 

(sin + 10—02 sin a ) 

rSf (œ) d æ = r (Po — k po) 


> — 01 sin? 
2 s — 1+ cos«— 0,1 sin ( | ee Jaz 
So ST 10—0,2sin?e) 


1—cos@ +0,1sin?’« -+2 a 
Der Wert dieses Integrals ist: 

f =r (Po — "EL a-+ A (co «a5+ »V > +5 ") 
+ Bin| cos a+5— 2V 9+5 w) -H Cl n (cos? a + 49) 


eat. 


Damit 


COS Q 


+ D arctg 7 | 


fa = a, bezw. af 
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Ein neues Verfahren zur Bestimmung der Schwungradgewichte von Dampfmaschinen. 
- Darin ist: Für æ — 2 erhielte man hingegen : 
A=10 . | 10,22 1,94 
f = 50 . 0,195 . 1,5 (— 1,69 — 0,0875 In 7° gg + 02995 -a3 


Votet 2; m 


B=10 


(“+3)[@V s+5°+5)+2 (? +)] 4. 
Versor] 
0-4(243)(" a) 


9 
+4(® +3) 
p Sı + So 


S 


+4 +3) | 


Wird hiernach für dieselben Verhältnisse der Fehler 
eines Tangentialdruckdiagramms berechnet, wie zuvor die 
Fläche fx d. h. s; = 10 "po, So = 5 °fo, so erhält man 


f= r (Pa —k po) (coe a — 0,0875 In (cos a + 11,08) -+ 0,2995 In 
COS Z 
zu) 
Zwischen den Grenzen « = ar und «= 7 muss dieser 
Ausdruck die Fläche fr geben. Man erhält 


ee — 20 
für 10% Füllung 


C=5 


D = 140 


(cos a — 1 ‚08) + 4,89 In (cos? a + 49) + 0,2445 arctg 


wr = 83° 15° 
und 
| | 11,92 
f = 50 (1 — 0,805) 0,15 (— 1,831 + 0,0875 In 7: 
2,08 50 
+ 0,2995 In ogg T 489 In ggg + 02445 


(arctg — 4 — arctg 0 12) = — 1,778 mm. at 


entsprechend — 17,78 mm? gegen — 17,76 nach früherer 
- Rechnung. 
Der Winkel für Beginn der Hai ist 


cos œ = _5+V 36 — 20 & — 20 $> 


für die konstante Kompression von 30° er man damit 
&e = ~ 107° 50°. 

E Ferner erhält man für 10° 

Füllung und x d. h. das Ver- 

hältnis des Anfangsbeschleuni- 


gungsdrucks zum Anfangskolben- 
druck gleich 8 
&ı = 10° 20° cos « = 0,98 
&, = 99° 10' cos æ = — 0,159, 
hingegen für 
x= 2 
u = 20° 30° cosa, = 0,94 
æ = 149° cos œ} = — 0,86. 


Da «,<er ist, 80 ist der 
Wert des Integrals ` zu nehmen zwischen den Grenzen &r 
und «.. 

Für x = 8 erhält man damit 


f = 50 . 0,195 . 1,5 (- 0,99 — 0,0875 In 


49,02 
49,7 


11,24 
11,92 


— 0,2445 . 0,143 )= 8,06 mm?. 


1,24 
0,25 


-+ 0,2995 In 


+ 4,98 In 


x — 17,78 
f. — — (1,73 — 0,175) = — 8,79 mm’. 
‘ Mithin der Fehler in der Ueberschussfläche 
= + 0,73 mm, 
d. h. er ist so gut die nicht vorhanden. 


49,9 | 
+ 498 In  — 02445. 0,24) = = — 17409m". 
Ferner ist 
| A — 17,78 | 
(eta — a = u (2,6005 — 0,176) = 18,7 mm? 
und daraus 


| fx = 3,7 mm’. 

Fu ist nach der Annahme gefunden 659 mm’, während 
es hiernach sein müsste 662,7 mm’. Der Fehler beträgt 
demnach nicht ganz 0,6 °. 

Wie die Ueberlegung im voraus vermuten liess, wächst 
der Fehler mit abnehmendem x. : 

Ohne weiteres ist einzusehen, dass für die Tandem- 
maschine die Grösse des Fehlers nicht wesentlich von dem 
der Eincylindermaschine abweichen wird. Für die Com- 
poundmaschine dagegen, wo die Grösse der Ueberschuss- 
fläche überhaupt fast konstant ist, wird er noch weniger 
von Bedeutung sein. 

Hiermit scheint nachgewiesen, dass das beschriebene 
Verfahren praktisch brauchbare Werte mit jeder wünschens- 
werten Genauigkeit liefert, vorausgesetzt, dass bei Auf- 
zeichnung der Diagramme zur Grundlage für spätere Be- 
rechnung normalen Verhältnissen entsprechende mittlere 
konstante Werte angenommen wurden, wobei noch zu be- 
merken ist, dass die Grösse des schädlichen Raums eine 
sehr geringe Rolle spielt, weil der entstehende Fehler ganz 
von der Art des berechneten Fehlers ist, also gleichfalls 
in der Ueberschussfläche des Diagramms fast verschwindet. 
Die beschriebene Aufzeichnung erfordert einen Zeitaufwand 
von etwa 10 Stunden für-eine Maschinengattung, ist also 
im Verhältnis zu dem erreichten Zweck eine kleine Arbeit 
zu nennen. 

Ist auf diese Art das erforderliche Schwungringge- 


‘wicht ermittelt, so- sind unter Umständen noch zwei Dinge 


auf das totale erforderliche Schwungradgewicht von Einfluss. 
Erstens könnte der Wirkungsgrad der Maschine im einen 
oder anderen Sinn einwirken, zweitens ist dem Gewicht 
des Schwungrings das Arm- und Nabengewicht hinzuzu- 
fügen, die ihrerseits wieder das Schwungmoment des 
ganzen Rades vergrössern. 

. Das Tangentialdruckdiagramm wird ganz allgemein für 
die indizierte Leistung verzeichnet. Die Ueberschuss- 
fläche EBF (Fig. 27) stellt den Ueberschuss an indizierter 
Leistung dar, den das Schwungrad aufzunehmen hat. In 
der That nimmt das Schwungrad jedoch nur effektive 
Arbeit in sich auf, d. h. einen Betrag dargestellt durch 


{| die Fläche L HM. Diese Fläche ist aber gleich der 


Fläche EB F, so lange man annimmt, dass der der Rei- 
bungsarbeit entsprechende Tangentialdruck in jeder Kurbel- 


Fig. 37. 


stellung einen konstanten Wert hat, was, sobald man 
zwischen konstanter Leerlaufsarbeit und zusätzlicher Rei- 
bungsarbeit, proportional in jeder Kurbelstellung dem je- 
weiligen Kolbendruck unterscheidet, nicht mehr zutrifft. 
Das Schwungrad wird arbeitabgebend in Wirkung treten, 
sobald die Kurbelstellung erreicht ist, wo die effektive Leis- 
tung der Maschine gleich dem äusseren Widerstand ist. Diese 
Kurbelstellung entspricht, wenn man von. der eben ge- 
nannten Ungenauigkeit absieht, dem Punkt N., .der senk- 
recht unter F und M liegt. Die Maschine verfügt von 
diesem Punkt ab noch über die, durch (Fläche FN C — 
Fläche O C) dargestellte Arbeit, während vom Schwung- 


rad abzugeben ist die Arbeit der Fläche FC OD P zur 
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Ueberwindung der Reibungsarbeit und Nutzlast. Man sieht, 
unter der Annahme einer konstanten langentialkomponente 
für die Reibungsarbeit wird dieser Forderung genügt, da 
die Fläche E B F und damit L H M = Fläche F COD P 
ist. 

liegt wird nicht bedeutend sein. Es ist hierbei der Ein- 
fachheit halber angenommen, dass die Tangentialdruck- 
diagramme für Hin- und Rückgang gleich seien. Eine 
Ungleichheit ändert nicht das Resultat,. erschwert aber 
den Ueberblick. 


Die nunmehr folgende Untersuchung über die Grösse 
. des erforderlichen Arm- und Nabengewichts schliesst solche 
Fälle (tus, in denen dus Konstruktionsg: wicht des Schwung- 
rades (besonders infolge bestimm- 
ter Kranzprofile, wie Riemen- 
scheibenschwungrad) ausschlag- 
zebend ist, und betrachtet lediglich 
die Fälle, wo ein reines Schwung- 
rad ohne Nebenzweck von bedeu- 
tendem Kranzgewicht mit relativ 
hoher Umfangsgeschwindigkeit zu 
entwerfen ist. ix 


Es bedeute: 

G, das Kranzgewicht, nach dem 
bisherigen festgestellt, 

F, Querschnittsfläche des Kran- 


SEIIII DEN SI i OE Ea -= 
aari a r A E ra a 


Z68, 
(G Gewicht von Armen und 
’ | Nabe, Ä 
j D, r, den Schwerkreisdurch- 
i; messer bezw. Halbmesser des 
y Kranzes, 
9 D, r} den Schwerkreisdurch- 


nun. 


messer für Arme und Nabe, 

v Geschwindigkeit des Schwer- 
kreisumfangs am Kranz, 

k; zulässige Zugbeanspruchung 
für Gusseisen, 

y spezifisches Gewicht für Guss- 


NASSSTTRT 


N 


NN 


SI 
ASS 


ANAN 
S` 


2 eisen, 
f y Beschleunigung durch die 
4 Schwerkraft, 
2 d Durchmesser der Maschinen- 
- Z D 200 welle. l | 
R Alle Masse in Meter und 
Gi il , 
DD; pf, Kilogramm 


Man denke sich das Material 
der Arme in eine Scheibe von ent- 
sprechender Dicke umgeformt, 
so dass das Rad voll erscheint 
(Fig. 28), und unter dem Einfluss 
der Zentrifugalkraft des Rings in 
jedem zum Radmittelpunkt konzentrischen Ring der Scheibe 
dieselbe zulässige Zugbeanspruchung auftritt. Das dieser 
Art ermittelte erforderliche Gewicht der Scheibe wird dem 
Gewicht einer Anzahl im Rad verteilter Arme von gleicher 
zulässiger Zugbeanspruchung gleich sein. 

Die Zentrifugalkraft eines Kranzringelementes mit der 


BEE FT ER 
® 
ae Kae 


Fig. 28. 


Ein neues Verfahren zur Bestimmung der Schwungradgewichte von Dampfmaschinen. 


Die Ungenauigkeit jedoch, die in dieser Annahme 
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so wird: 
oen (r | v? 
21 T., g kz l : 
Wenn für alle konzentrischen Ringe k: gleich sein 
soll, so. ergibt sich unter Vernachlässigung der in der 
Scheibe selbst auftretenden Zentrifugalkraft daraus die 
Forderung, dass auf dem ganzen Sektor, der dem Bogen 4, 
entspricht, der Querschnitt b,A, konstant sein oder dass 


b = 


“b; mit ahnehmendem 4,, d. h. atnehmenderni Radius nach ``' 


der Nabe zu, wachsen muss. Dem entspräche ein Scheiben- 
querschnitt, dessen Begrenzungen durch Hyperbeln dar- 
gestellt sind. 


und einen 


Nimmt man einen Nabenradius von A 
Wellenradius von 1 an, so ergibt sich die Scheiben- 


dicke b, an der Nabe zu: 


a 
Das Gewicht dieser Scheibe berechnet sich dann wie 


folgt: 
- Der Querschnitt der Scheibe in Richtung des Radius ist: . 


l 


— r, ê bir. 
P= bar= [-lar=hrln6=1 Wr, 


r=r] - 
der Abstand des Schwerpunktes der Fläche von Wellen- 
mitte: 


————— I. 77 m 0 3 
b, r4 in6 In 6 5007 


Damit ist das Gewicht der Armscheibe Gg: 
Ga = 2 .0,4655 . x . 1,79 . bir. y =~ 1,7 72.r,’ biy. 
Die Nabenlänge sei 4b, = 24 b,, womit ihr Gewicht: G,” 


in fi 2 rı 2 . Sun ` 
Ga zn 6 = T9 24. biy = ~ 0b rbir Y- 


Das Gewicht von Armen und Nabe zusammen ist 
somit: 
Ga = 2,20 rb y. 


Es war 
D l G, (2 
1 2 fi y, g ka 
somit | k 
G, ® | 
~ — 7 SORS PE E EEE 
G = 2,2. a Dr n.g ka Y, 
= 116, ai 
ug 
setzt man g = 9,81, y = 7200 K&/cpım, so erhält man 
G 2 
G= ~ 8075 ——, 
| 2 
wobei k: in K&jam einzusetzen ist oder 
Gv? 
Ga = 0,08075 —— 


für kz in k&/ cm. 


| Das Gewicht des gesamten Schwung- 
rades wird damit: -= 


Bogenlänge A, ist dann: er v? 
ee Gima = 611 + 0,08075 7) 
g r’ Das ergibt für: 
kz = . 75 85 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 
= 15 17 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30° 
De 225 289 361 400 441 484 529 516 — 625 676 729 7184 841 900 
G= Gimal 0,2425 0,274 0,307 0,323 0,339 0,356 0,371 0,388 0,405 0,420 0,435 0,4525 0,468 0,485 
Gtotal = Gjmal 1,2425 1,274 1,307 1,323 1,339 1,856 1,371 1,388 1,405 1,420 1,4385 1,4525 1,468 1,485 


Würde die Armscheibe gleichfalls bis zum Schwer- | Bei der vorstehenden Entwickelung ist bewusster- 


‚punktkreis reichen, also am äusseren Umfang gleichfalls 
die Bogenlänge 4, besitzen, so würde sich daraus die 
Stärke b; der Scheibe ergeben zu: 


massen der Teil der Armscheibe zu viel gerechnet, der 
vom inneren Rand des Kranzes bis zu seinem Schwerkreis 
reicht, einmal als Ausgleich für die konische Gestaltung 


 #F:.dy v1 Foy. ë der Arme für Angüsse, Kranzverbindungen u. s. w., dann 
bi = gås r k gY kz auch wegen der Schwierigkeit einer allgemein zutreffenden 
Da nun Annahme betreffs der Kranzhöhe. | 


Wie man aus vorstehender Tabelle sieht, entsprechen 
die Werte zwischen 19 und 22 m Umfangsgeschwindigkeit 
den allgemein üblichen Ueberschlagswerten. Die Tabelle 
zeigt aber auch, wie bedeutend die Abweichungen trotz 
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Erhöhung der Beanspruchung werden, sobald die Umfangs- 
geschwindigkeit grösser wird, und es ist im Fall hoher 
Umfangsgeschwindigkeit die Verwendung der angegebenen 
einfachen Formel mit freier Wahl der Beanspruchung 
sicher vorzuziehen. 

Die Gewichtsvermehrung durch die Arme und die 
Nabe hat ihrerseits eine Vergrösserung des Schwung- 
moments über das beabsichtigte Mass hinaus zur Folge. 
Es soll deshalb festgestellt werden, um wie viel das 
Schwungmoment hierdurch vergrössert wird bezw. wie bei 
Berechnung des Gesamtgewichtes dieser Vergrösserung 
Rechnung getragen werden kann. 

Das Schwungmoment des Kranzes ist 


G,D;’ 
das der Arme sei 
Gy Df’, 
das der Nabe 
Gy D” 2 


Hierin bedeutet D, denjenigen Scheibendurchmesser, 
von dem aus nach aussen und innen die Masse der Scheibe 
gleichmässig verteilt ist, d. h. bei Annahme homogenen 
Materials denjenigen Durchmesser, durch den die Scheibe 
in zwei gleich schwere konzentrische Ringe geteilt wird, 
so dass man sich dann in diesem Durchmesser die Masse 
der Scheibe konzentriert denken kann. Aus dieser Be- 
dingung ergibt sich die Gleichung, wenn gesetzt wird: 

D 4 


2 5e 
2.1 
r= Ba 
PE /br.dr ne J brdr 
20./ bar — , =2n.)bdr ———, 
g /bdr ee deg 
r= ri b dr 
r= 
mit kz = K£/em? 15 85 95 100 105 110 
o mfsek. 15 17 19 20 21 22 
1+0,0218— 1,0655 1,074 1,083 1,087 1,0915 1,096 
1+0,06-— 118 1,204 1,228 1,24 1,252 1,264 
oder 
E ` 
r= y 
f brdr = 3 D ak 
pz ri r= o 
woraus 
7 
biri 1 — e) = biri (e au u) 
et, 
e= 797 
und damit: 


v4 d 7 a v4 TV f} 
T} w=( e n ) Cra = (5) Ga D’. 


Ferner ist 


3 
144' 
So erhält man das Gesamtschwungmoment des Rades zu: 
Giota D? = m > -+ Gy Dg? s (r u Di’? 


= = G D,’ EAE ST A Gr Di; S 


Y BA, t 3 
== D (6, + (7, er 144 m (7 à 4) 


Gy" Dy = Gy" D? Š 


r G D,’ ) 


Es war 

ii 17 o, y v” 

Ga =1,ırr?. by=7a7 Gi’ = 0,0625 Gi — Fz N 
und 

Br 0,5 ty 

(r, = 05a r? by =- C e = 0,01825 Gi —— s , 


womit: 


3 
Giota D? = G, D? ( 1.0.0625 2 2 


0,01825 -2 +) 
m Kr zu 144 kz 


= (7 D,? (1 1 -+ 0 0218 — t) (k: = = kglacm). 


Ein neues Verfahren zur Bestimmung der Schwungradgewichte von Dampfmaschinen. 
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Das aus dem Tangentialdruckdiagramm ermittelte 
(Gs Ds? stellt das thatsächlich erforderliche Schwungmoment 
dar, dem entspricht ein Kranzgewicht G, mit dem Schwer- 
kreisdurchmesser D,, das zu diesem Kranzgewicht ge- 
hörige Gesamtgewicht ist 


«2 
G, (1 -+ 0,08075 T 


mit diesem Rad erzielt man aber dann ein Schwung- 
moment von 

v? 

T) 


Dieses Schwungmoment soll den Forderungen gemäss gleich 
sein (rs Ds?, also: 


2 
G: Ds? = r D,’ (1 -} 0,02184), 
& 
und, da D, = D; ist: 


G D? ( + 0,0218 


Y Ga 
Ges en 
1 + 0,0218- 


t? 


und 
q (1 -+ 0,08075 +) 
Gtotal = G4 (1 -}- 0,08075 =) — Ge rg 
Í 1 + 0,0218 — 
v? 
Zak (G -L 0,059 z) 


v? 
m Gs (1 + 0,06 5) 


Man erhält so: 


115 120 125 130 135 140 145 150 

23 24 25 26 27 28 29 30 

1,1 1,105 1109 1113 1118 1,122 1,126 1,131 
1,276 1,288 130 1,312 1,324 1,3386 1,348 1,86 


Es wurden zuvor folgende Kranzgewichte (resp. mit 
einer Formel Totalgewichte) gefunden: 


Gs= 2130 Ds = 3,2 n = 120 v = 20,1 

Gs = 11400 Ds = 5,4 n= 60 v = 16,95 
Gs = 17500 Ds=450 n=105 v = 24,75 
Gs = 19100 Ds =4,50 n= 75 v = 17,65 
Gs = 12900 De = 4,50 n=105 v = 24,75 
Gs = 11600 - Ds:=45 n= 75 v = 17,65 


Nach der Tabelle ist dann: 
2 
Guis G (1 +0,06 ——) — 2650. 
P-4 


Demgegenüber ergeben die anderen Formeln, wenn 
man die errechneten Kranzgewichte, wie sonst allgemein 
üblich, mit 1,33 -- 1,35 multipliziert — für die Formel, die 
das Totalgewicht angibt, ist dieses, wie es die Rechnung 


ergibt, eingesetzt: 
. Eincylinder- Tandem- 
| maschinen maschinen maschin 


Richtige Werte . 


Formel A 18000 
s B 15500 
i C 11000 
„ D . 12000 

Nach Aus . a 

Formel E 13500 


Diese Zahlen weichen noch immer sehr beträchtlich 
voneinander ab, wenn auch in manchen Fällen der ver- 
schiedene Zuschlag für die Arme und die Nabe zur Aus- 
gleichung der Resultate beigetragen hat. Dabei muss aber 
im Auge behalten werden, dass dieser Ausgleich kein in 
richtigem Sinn erfolgter ist, insofern das den Ausschlag 
gebende Kranzgewicht nach wie vor — Jetzt nur in ver- 
schleierter Form — verschieden gross in den einzelnen 
Zahlen enthalten ist. Das zeigt deutlich die folgende Zu- 
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sammenstellung der Kranzgewichte, wobei die Arm- und 
Nabengewichte in Klammern angegeben sind. 


Richtige Werte f! 2000 | 10750 || 16200 | 17800 || 12000 | 10800 


- X] (650) | (3000) ||(6500) | (5300) | (4800) | (3200) 
TE EN {| 4250 | 30300 || 20800 | 20600 | 13500 | 13500 
* 1111500) | (10700) ||(7200) | (7400) | (4500) |(4500) 
Š si| 3700 | 23000 ||21600|16400) 11400 | 11500 
i -1|11800) | (7600) ||(7400) | (5600) (4100) | (4000) 
P j| 2320 | 15150 || 13600 | 18400 || 8100 | 8100 
” -A| (930) | (5350) || (4900) | (4600) || (2900) | (2900) 
D i — | — | — | — || 9000 | 8850 
i ll | — | — Goo |(8150) 
T s| 6500 | 27000 | — | — I - | — 
Macki da 2250| (8000) | — | — | — I — 
Dee ‚| 3800 | 24950 |18700J16600)| 9950 | 9850 
` 11(1300) | (8550) ||(5800) | (5900) ||(3550) | (8650) 


Auch bei Formel E, die die relativ besten Werte 
liefert, zeigt sich der Fehler, dass das Schwungradgewicht 
in den Fällen, wo es wachsen sollte, ab- 
nimmt, das bedeutet einen in ihrem Auf- 
bau begründeten, ganz und gar unvermeid- 
lichen Fehler, der sich stets zeigt und 
zeigen muss, so lange man mit einem kon- 
stanten, nur von der Maschinengattung ab- 
hängigen Faktor rechnet. 

Noch eines wäre zu erwähnen. Näm- 
lich, dass bei der Bestimmung des Schwung- 
moments für die Armscheibe wieder jener 
im Schwungring liegende Teil zu viel ge- 
rechnet ist, und dass hier der zuvor an- 
gegebene Ausgleich durch konische Arm- 
gestaltung u. s. w. nicht zum Ausgleich 
ausreicht, und zwar deshalb nicht, weil 
die diesen Streifen ausgleichenden Massen 
im allgemeinen einen bedeutend kleineren 
Abstand von der Drehachse haben; wohl 
aber kann als Ausgleich für dieses Schwung- 
moment gelten, dass als Schwungmoment 
des Kranzes G, D? gesetzt worden ist, 
wobei D, den Durchmesser bedeuten sollte, 
der die Schwerpunkte der Kranzquer- 
schnitte verbinde. Es ist also, wenn 
Da den äusseren und D; den inneren Durch- 
messer des Kranzes bedeutet, gesetzt: 

Di -+ Da i 

a De = e, (7A 
(rechteckigen Querschnitt vorausgesetzt), 
während thatsächlich zu setzen wäre 
i 2 .2 

G, D= G, (222) 
Dieses zu wenig gleicht das vorher ge- 
nannte zu viel hinreichend aus. 

Ist so versucht worden, zur Schwung- 
radberechnung Formeln zu bieten, mit 
denen ein genaues und relativ schnelles 
Rechnen möglich ist, so ist andererseits 
nicht ausser acht zu lassen, dass die bis- 
her üblichen Angaben für den erforder- 
lichen Ungleichförmigkeitsgrad Erfahrungs- 
zahlen sind, die wahrscheinlich eben auf 
solchen üblichen Faustformeln basieren, so 
dass also, wenn nach vorliegenden An- 

aben zum Teil leichtere Schwungräder errechnet wer- 
den können, so lange man die gestellten Anforderungen 
nur wörtlich nimmt, nunmehr bei genauerer Rechnungs- 
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weise diese Erfahrungszahlen vielleicht einer Berichtigung 
bedürfen. 

Diese Berichtigung erscheint um so wünschenswerter, 
als sonst bei verschiedenen Firmen (und Formeln) den- 
selben in Rechnung gesetzten Ungleichförmigkeitsgraden 
und bei sonst gleichen Verhältnissen verschiedene Leistun- 
gen in Bezug auf gleichmässigen Gang der Maschine ent- 
sprechen. 

Es sei nochmals kurz der Rechnungsgang nach vor- 
liegendem Verfahren zusammengestellt: 


Man ermittelt den Wert t aus den der Berechnung 

zu Grunde liegenden Verhältnissen, entnehme aus den Ta- 
' F 

bellen das zugehörige —, bestimme daraus G. nach der 


aufgestellten Formel unter Wahl eines bestimmten Durch- 
messers. Aus 7) errechne man v und multipliziere G, 


2 , 
mit dem Koeffizienten (Q -++ 0,06 £), um das Total- 


' gewicht G: zu erhalten. 


Stehende Verbundmaschine von Ehrhard und Sehmer. 


Soll das Kranzgewicht gefunden werden, so findet es 
pi 
sich durch Division von @, durch (1 + 0,08075 =) 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 325 d. Bd.) 


Die von Ehrhard und Sehmer in Schleifmühle bei Saar- 
brücken ausgestellte stehende Verbundmaschine (Fig. 14 


bis 17) hat im Hochdruckcylinder 480 mm, im Niederdruck- 
cylinder 720 mm Bohrung, der gemeinsame Hub beträgt 
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600 mm. Bei einer Eintrittsspannung von 11 bis 12 K&lgcm Ein kräftiger Federregler, Bauart Hartung, beeinflusst 
absolut und entsprechender Füllung im Hochdruckcylinder | die Umdrehungszahl der Maschine; derselbe ist in die 
leistet die Maschine mit 150 Umdrehungen, entsprechend | Grundplatte der Maschine eingebaut und wird durch in Oel 
einer Kolbengeschwindigkeit von 3 S°k-/m, und mit Dampf- | laufende gusseiserne gefräste Schraubenräder angetrieben. 
niederschlagung arbeitend, im 
regelmässigen Betrieb 310 PS., 
als Höchstleistung 400 PS.. 

Die ganze Maschine baut sich 
auf einer in einem Stück herge- 
stellten gusseisernen Grundplatte 
auf, die mit dem Grundgemäuer 
durch eine genügende Anzahl star- 
ker Ankerschrauben fest verbun- 
den ist. 

Zwei starke gusseiserne ge- 
gabelte Ständer tragen auf einer 
kronenförmigen Flansch an ihrem 
Kopfe die Dampfcylinder. Nach 
unten sind dieselben durch je zwei 
kräftige'Stahlsäulen auf die Grund- 
platte abgestützt; durch diese An- 
ordnung wird neben einem voll- 
kommen ruhigen sicheren Stand 
eine sehr leichte Zugänglichkeit 
und Uebersichtlichkeit der Trieb- 
werksteile erreicht. Gegen etwaige 
seitliche Schwankungen sind die 
beiden Kronenflanschen auch unter 
sich noch fest verbunden. - Die 
Verbindung der- Dampfcylinder 
selbst ist dagegen in nachgiebiger 
Weise ausgeführt, um der Aus- 
dehnung durch die Wärme an- 
standslos folgen zu können. 

Die Cylinder haben Dampf- 
mäntel und werden im Betriebe 
möglichst ausgiebig mit Frisch- 
dampf geheizt. 

Gegen Strahlungsverluste sind 
dieselben durch sorgfältige Um- 
hüllung geschützt und zwecks 
eines sauberen äusseren Gepräges 
mit Stahlglanzblechen umkleidet 
und oben mit gusseisernen Hau- 
ben abgedeckt. 

Die Steuerung ist besonders 
sorgfältig hergestellt und regelt 
die Dampfverteilung in sehr be- 
friedigender Weise. 

Der Hochdruckcylinder be- 
sitzt vollständig entlastete Kolben- 
schiebersteuerung, welche vom 
Regler zwischen den Grenzen der 
grössten und der absoluten Null- 
füllung derart beeinflusst wird, 
dass bei Leerlauf auch der schäd- 
liche Raum des Grundschiebers 
noch abgesperrt ist. Die Ein- 
strömung des Frischdampfes in 
den. Expansionsschieber erfolgt 
von innen, die Stopfbüchsen der 
Schieberstangen haben daher nur 
gegen die bedeutend geringere 
Spannung des ausdem Hochdruck- 
cylinder austretenden Dampfes 
dicht zu halten; hierdurch wird 
einmal an Arbeit und Packungs- 
material gespart, sodann aber auch 
eine erheblich geringere Anforde- 
rung für dasWiderstandsvermögen 
der Stopfbüchsen erreicht. 

Beim Niederdruckcylinder 


Fig. 15. 


wurde die Steuerung zwecks Er- Stehende Verbundmaschine von Ehrhard und Sehmer 

zielung einer möglichst vorteil- as 
haften Dampfverteilung sowohl beim Arbeiten mit Dampf- Die Umdrehungszahl lässt sich durch eine Hilfsfeder 
niederschlagung als auch bei unmittelbarem Auspuff ebenfalls | verändern und ist jeweils an einem Tachometer abzulesen. 
als Expansionsschiebersteuerung ausgebildet, und zwar beide | Die doppelt gekröpfte Kurbelwelle ruht in der Grund- 


Schieber des besseren Dichthaltens halber als Flachschieber. | platte in vier reichlich bemessenen Lagern. Die gegen- 
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seitige Winkelstellung der beiden Kurbeln ist behufs Er- 
reichung eines bestimmten Ungleichförmigkeitsgrades bei 
kleinstem Schwungradgewicht abweichend von der üblichen 
Ausführung gewählt und dadurch gleichzeitig ein Verharren 
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die es zu neuem Kreislauf wieder nach oben befördert. 
Ausser einer sehr reichlichen und zuverlässigen Schmie- 
rung wird durch diese Einrichtung der geringste Oel- 
verbrauch gewährleistet. 

l Die Dampfcylinder, sowie die Stopf- 
büchsen der Kolbenstangen werden durch 
besondere Schmierpressen, welche eben- 
falls von der Maschine bethätigt werden, 
mit Oel versehen. 

Sicherheits- und Anwärmeventile, so- 
wie reichliche Entwässerungsvorrichtungen 
sorgen für die Betriebssicherheit. Durch 
grosse Lagerabmessungen, nachstellbare 
Lagerschalen und gehärtete in harten 
Büchsen laufende Zapfen ist für eine mög- 
lichst lange Betriebsdauer seitens der Er- 
bauer das ihrige gethan. 

Die ganze Bedienung ist auf eine in 
entsprechender Höhe rund um die Ma- 
schine führende Laufbühne verlegt und 
befindet sich der Stand des Maschinen- 
führers auf der hinteren Seite der Ma- 
schine. Von dieser Stelle aus sind alle 
beweglichen Teile zu übersehen, hier an 
dieser Stelle alle Bewegungsvorrichtungen 
für die Ventile, Hahnen, Ableiter der Nie- 
derschlagwasser und der Schmierpressen 
vereinigt, die Tachometer und Manometer 
aufgestellt, so dass der Maschinenführer 
ohne seinen Standort zu verlassen alle 
erforderlichen Handgriffe vollziehen, sowie 
das richtige Arbeiten seiner Maschine 
überwachen kann. Durch diese Anordnung 
wird zugleich der Raum am Fusse der 
Maschine möglichst frei gehalten. 

Für den Betrieb ist die Maschine mit 
einer Gleichstromdynamo unmittelbar ge- 
kuppelt. 

Die Maschinenfabrik von Ehrhard und 
Sehmer baut ausser Dampfmaschinen für 
elektrischen Betrieb vor allem auch Wasser- 
haltungen nach der Bauart Expresspumpen- 


der Kurbeln in jeder be- 
liebigen Lage bei der Ab- 
stellung erreicht; ein Her- 
umfallen der Kurbeln nach 
der Abstellung findet also 
nicht mehr statt, ein Vor- 
teil, welcher angesichts 
des Einflusses der Trieb- 
werksgewichte nicht hoch 
genug zu veranschlagen ist. 
ei \ Bei der hohen Um- 
N  drehungszahlder Maschine 
ist eine durchaus sicher 


S wirkende Schmierung eine 
SS Hauptbedingung und wur- 
y de demzufolge eine Zentral- 


S 


schmierung angewandt. 
Die nötige Velmenge wird 
durch eine besondere von der Maschine aus angetriebene 
Oelpumpe einem hochgelegenen Oelbehälter zugeführt, von 
welchem aus es den einzelnen Schmierstellen durch Ver- 
teilungsrohre zufliesst. Vor den Schmierstellen sind zum 
Einstellen der Schmierung Oelverteiler mit sichtbaren 
Tropfen und Stellvorrichtung angebracht. Das ganze ver- 
brauchte Oel wird durch Oelfänger in die besonders dazu 
hergerichtete Grundplatte geleitet. Von dort läuft es durch 
verschiedene Reinigungsvorrichtungen der Oelpumpe zu, 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 22. 1902. 
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Stehende Verbundmaschine von Ehrhard und Sehmer. 


Schleifmühle, sowie Fördermaschinen, Wal- 
zenzugmaschinen — mit einer Walzenzug- 
maschine von 4000 PS war das Werk auf 
der Weltausstellung in Paris im Jahre 1900 
vertreten und erwarb dort den Grand Prix, 
sowie die goldene Denkmünze. Im Jahre 
1876 begründet, wurden ihm bereits 1880 
auf der Ausstellung in Düsseldorf An- 
erkennungen zu teil. 

In seinen Werkstätten verwendet es 300 PS teils 
Dampf-, teils Wasserkraft, und beschäftigte im Jahre 1900 
700 Arbeiter und Beamte. Die Jahreserzeugung belief sich 
in demselben Jahre auf 6000 t, die sich auf ein fast die 
ganze Welt umfassendes Absatzgebiet verteilen. 

Die Maschinenbauanstalt Dietrich und Bracksieck in 
Bielefeld ist in der Betriebsanlage durch eine liegende 
Verbundventilmaschine (Fig. 18 bis 20) vertreten. Der 
Hochdruckeylinder hat 400 mm, der Niederdruckcylinder 
650 mm Bohrung, der gemeinsame Hub ist 700 mm. Die 
Leistung beträgt bei 11 €#£jqem absoluter Eintrittsspannung 
und entsprechender Füllung im Hochdruckcylinder mit 
95 minutlichen Umdrehungen — entsprechend einer Kolben- 
Or 7 
an oder 2,22 m im regelmässi- 
gen Betrieb, und zwar wenn mit Dampfniederschlagung 
gearbeitet wird — 200 bis 225 PS. 

Alle Teile sind von kräftiger Bauart, namentlich auch 
die Maschinenrahmen samt Bajonettbalken, deren Auf- 
lagerung wesentlich von den vorher behandelten abweicht. 
Ausser durch den Fuss des kräftigen Kurbellagerbockes 
ist nämlich nur noch ein gleichfalls sehr fest ausgebildeter 
Fuss in der Mitte der Geradführung angebracht, dessen 
Anordnung der Maschinenbauanstalt durch Gebrauchs- 
muster geschützt ist. Die Erbauer wollen durch dieselbe 
die Vorteile erzielen, dass die Kreuzkopfdrücke unmittelbar 
von dem Fuss aufgenommen werden und dass ferner ein- 
45 


geschwindigkeit von 
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Fir. 18. 


Fig. 19. 
Liegende Verbundmaschine von Dietrich und Brucksieck. 
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Fig. 20. 
Liegende Verbundmaschine von Dietrich und Bracksieck. 


mal die Zugänglichkeit zu den Schrauben für die Ver- 
bindungsflansche zwischen der Geradführung und den 
Cylinderflanschen eine sehr gute ist, sodann auch der 
über den Fuss nach den Cylindern hin überstehende Teil 
der Geradführung noch im stande ist, der Wärmeausdehnung 
unbehindert zu folgen. Die Cylinder selbst sind hinter 
der Mitte ihrer Längenabmessung derartig gelagert, dass 
der Ausdehnung durch die Wärme Rechnung getragen ist; 
besondere Aufmerksamkeit ist auf die Möglichkeit des 
Gleitens verwandt. Die Verankerung mit dem Grund- 
gemäuer erscheint stark und kräftig. 

Die Kurbellager sind ebenfalls gut bemessen. 

Die eigentlichen Dampfcylinder bestehen aus ein- 
gesetzten Büchsen — welche aus besonders zähem Guss- 
eisen hergestellt sind — und erhalten Mantelheizung durch 
Frischdampf, ebenfalls erhält der Aufnehmer Beheizung 
und zwar geschieht dieselbe derartig, dass der Dampf 
nacheinander vom Hochdruck- über Aufnehmer zum Nieder- 
druckcylinder strömt. Sicherheitsventile und Ablasshahnen 
sind in zweckentsprechender Weise vorgesehen. 

Zu erwähnen ist hier noch eine Sicherheitsvorrichtung 
gegen das Durchgehen der Maschine, welche Beachtung 
verdient; der Regler bethätigt nämlich in seiner Höchst- 
stellung durch seine Zugstange einen Dampfeinlass in einen 
kleinen Cylinder, durch dessen Bewegung ein Absperr- 
ventil am Niederdruckcylinder geschlossen wird. 

Die Ventilkästen sind seitlich angeordnet, um die 
Steuerung möglichst einfach im Zusammenbau zu halten 
und erfolgt dieselbe gemäss eines neuen Patents, welches 
gegenüber dem alten, bereits von dem früheren Besitzer 
der Anstalt — Küchen — herausgenommen, den Vorzug 
eines weit ruhigeren und geräuschloseren Ganges besitzt, 
sowie Füllungen bis zu 80 und 90 v. H. ermöglicht. 

Die Steuerung erfolgt von der Steuerwelle aus durch 
auf letztere aufgekeilte Scheiben; für die Einlassventile 
sind an diesen Scheiben Rollendaumen angebracht, die 


mittels Schwinghebel, welche an einer gegenüber liegenden 
losen Scheibe angehängt sind, auf Winkelhebel drücken, 
durch welche die unter dem Einfluss von Federn stehen- 
den Ventilspindeln bethätigt werden. 

Verlässt der Rollendaumen die Schwinghebel, so ist 
der Zwang ausgelöst und schliesst die Feder das Ventil. 

Für den Hochdruckcylinder bewirkt der Gewichts- 
regler vermittelst einer Zugstange, durch welche die lose 
Scheibe verstellt wird, die Dauer der Füllung, für den 
Niederdruckcylinder erfolgt diese Einstellung von Hand. 

Die Auslassventile haben ein- für allemal festgelegte 
zwangläufige Bewegung, indem der eine Arm des Winkel- 
hebels, der die Ventilspindeln bethätigt, in geeigneter Weise 
in einer unrunden Nute, welche in die feste Scheibe 
eingearbeitet ist, geführt wird. — Der Schmierung ist auch 
hier besondere Sorgfalt gewidmet. 

Eine unmittelbare Verbindung der Dynamo mit der 
Maschine durch Flanschenkuppelung oder Aufkeilung auf 
die Hauptwelle findet in diesem Falle nicht statt, sondern 
durch das reichlich schwere Seilscheibenschwungrad wird 
vermittelst sechs Stück Hanfseile von quadratischem Quer- 
schnitt eine im Kraft- und Lichtbetrieb eingeschaltete 
Dynamo betrieben. 

Die guten Eigenschaften der viereckig geflochtenen 
Hanfseile, dass sie nämlich gegenüber den Rundseilen nicht 
so bald in der Spannung nachlassen, sich auch nicht drehen, 
haben sich auch hier bewährt. 

Die von Friedr. Spies Söhne in Barmen-Rittershausen 
ausgestellte liegende Tandem-Ventilverbundmaschine (Fig.21 
und 22) hat im Hochdruckcylinder 350 mm und im Nieder- 
druckcylinder 500 mm Bohrung, der gemeinsame Hub be- 
trägt 700 mm und die Leistung bei einer Eintrittsspannung 
von 11 K#lycm absolut und entsprechender Füllung im Hoch- 
druckcylinder mit 120 minutlichen Umdrehungen oder einer 
Kolbengeschwindigkeit von 2,8 "sek. und mit Dampfnieder- 
schlagung arbeitend 180 bis 200 PS. | 


| 352 | Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. | | Heft 22. 


Der Maschinenrahmen ist den bisher besprochenen sehr 
ähnlich, hat .Bajonettbalken und ruht nur mit einer Fuss- 
flansch des Kurbellagers, sowie mit einer zweiten Fuss- 
flansch am Ende der Geradführung auf dem Grund- 
gemäuer auf. 

Der Hochdruckdampfcylinder schliesst sich an den 
Rahmen an und hängt ohne Unterstützung zwischen Ge- 
radführung und Zwischenstück, letzteres stützt sich auf 
zwei starke seitliche gusseiserne Winkelschienen, welche 
am oberen Rande der Maschinengrube links und rechts in 
zuverlässiger Weise ins Grundgemäuer eingelassen sind, 
dieselben beginnen kurz vor dem Zwischenstück und sind 
bis etwas hinter den Niederdruckcylinder fortgeführt. Das 
Zwischenstück ist mit vollständig gleichmässigem Durch- 
messer ausgebaut und hat obere Mundöffnung, so dass 
sowohl Hoch- wie Niederdruckcylinder nach vorn gelegt 
werden können und der Niederdruckkolben durch das Mund- 
stück entfernbar ist. | 

Der Niederdruckcylinder stützt sich ebenfalls mit einem 
hinteren Fuss auf die seitlichen Winkelschienen. Die ganze 
Anordnung trägt der Wärmeausdehnung Rechnung. 

Die Cylinder liegen in den Kammern für ihren Arbeits- 
dampf, mit welchen sie in einem Stück gegossen sind. Der 
Aufnehmer bleibt ungeheizt. 

Die Kolben sind Hohlkörper und als Tragkolben aus- 
gebildet; die Kolbenstange hat sowohl für Hoch- wie für 
Niederdruckcylinder einen Durchmesser von 75 mm. 

Der Pleuelstangenkopf ist im vorliegenden Fall ge- 
gabelt. | | 
Die durch Kegelräder in gebräuchlicher Weise an- 
getriebene Steuerwelle wirkt auf die Hochdruckcylinder- 
steuerung durch ein gemeinsames Exzenter für Ein- und 
Auslass, während bei der Niederdrucksteuerung Einlass- 
und Auslassventile jedes sein besonderes Exzenter hat. 

Die Steuerung ist zwangläufig und ergibt sich für den 
Hochdruckcylinder an Hand der Fig. 21. 

Danach kommt für Ein- und Auslass nur ein Exzenter 
zur Verwendung; durch den Lenker ed, welcher an dem 
Auge e seine Bewegung von Steuerwelle bezw. Exzenter 
erbält, wird dieselbe auf cd übertragen. ` 

Während der Gewichtsregler durch sein Gestänge auf 
den Winkelhebel bac, der in Punkt u am Lagerbock der 
Steuerwelle angeordnet ist, am Hebel ab im Punkt b an- 
greift und durch den Hebel ac und dem geschwungenen 
Lenker cd auf den Lenker ed wirkt. | 

Durch den Schwinghebel A fg, welcher ebenfalls im 
Punkt f am Lagerbock der Steuerwelle aufgebaut ist, 
sowie durch den Lenker gi wird sowohl die Steuerbewe- 
gung als auch die Füllung auf den Wälzhebel i% und so- 
mit auf die Ventilspindel übertragen. 

Die Auslassventile werden sowohl am Hoch- wie am 
Niederdruckcylinder durch Wälzhebel, auf welche die Ex- 
zenterstange durch Winkelhebel wirkt, bethätigt, während 
das Einlassventil am Niederdruckcylinder (Fig. 22) in ein- 
fachster Weise durch einen an der Exzenterstange an- 
geschlossenen Wälzhebel bethätigt wird. 

Am Niederdruckcylinder haben Ein- und Auslassventile 
je ihr besonderes Exzenter. | 

Die Kurbelwelle ist in dem reichlich bemessenen 
Kurbellager, dessen Lagerschalen vierteilig und nachstell- 
bar.sind, sowie in dem ebenfalls gut ausgebauten Aussen- 
lager sicher gelagert und trägt nahe dem letzteren an- 
geordnet das Schwungrad, welches 3800 mm Durchmesser 
und 450 mm Breite hat und als Riemenscheibenschwung- 
rad ausgebildet ist. 

Die Entfernung von Mitte zu Mitte Lager ist 2175 mm 
und von Mitte Cylinder auf Mitte Aussenlager 2500 mm. 

Die Längenentfernungen betragen von Mitte Kurbel- 
welle aus auf Mitte Hochdruckcylinder 3350 mm, auf Mitte 
Niederdruckcylinder 5300 mm. 

Bei üblicher Ausführung liegt die Dampfniederschlagung, 
welche für Einspritzung eingerichtet ist, auf Maschinen- 
flur hinter den Orlindern und wird durch die verlängerte 
Kolbenstange bethätigt. 

Im Ausstellungsbetrieb ist diese Maschine wie alle 
übrigen an die gemeinsame Sammelniederschlagung an- 
geschlossen. Fig. 22. 

Die Maschinenfabrik Friedr. Spies Söhne wurde 1864 Niederdruckceylinder zur Verbundmaschine von Spies Söhne. 
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gegründet und baut ausser Betriebsmaschinen Bergbau- 
maschinen und Einrichtungen für die chemische Industrie. 
Für ihren Werkstattsbetrieb kommt eine Dampfkraft von 
150 PS zur Verwendung und wurden im Jahre 1900 


280 Arbeiter beschäftigt. Die Erzeugung bezifferte sich 
für dasselbe Jahr auf 2800000 kg, die sich auf euro- 
päisches Absatzgebiet verteilten. 
| (Fortsetzung folgt.) 


Eine vereinfachte Steuerung für Schieberkompressoren. 


Von Karl Weidmann. 


In manchen Fällen, z. B. wenn der Raum eines Kom- 
ressors möglichst beschränkt werden soll oder aus anderen 
Konstrukiiven Gründen, empfiehlt es sich einen Antriebs- 
mechanismus für die Steuerung auszuführen , bei dem die 
Grundschieberstange mit einem Exzenterbügel verbunden 
ist, der zugleich durch einen Hebelmechanismus den Ex- 
pansionsschieber bewegt. In Fig. 1 ist dieser Mechanismus 
schematisch dargestellt. 

chieber Die Punkte a, b und c 

sind starr miteinander 
verbunden und'zwar sind 
es Punkte des Exzenter- 
bügels; c ist der Mittel- 
punkt des Exzenters, ın 
b ist der Bügel durch den 


Hebel ed gelenkig unter- 


stützt und in a greift die 
be 
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Grundschieberstange an. 
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um Seundseiein 


dem Endpunkte des in e 
mit dem Rahmen gelen- 
kig verbundenen Hebels 
ed, durch eine Stange 
verbunden. Die Bewe- 
gung des Punktes a hat 
gegen die des Punktes d 


Der Expansionsschieber 
Goccantorradins 


ist mit dem Punkte d, 
| Fig. 1. 


bei des angegebenen Drehrichtung eine Vor- 
eilung, deren Grösse abhängt von der Länge bc 
und dem Abstand des Punktes a von der durch 
die Wellenmitte gelegten Horizontalen. Im fol- 
genden soll eine kinematische Untersuchung ge- 


Z geben werden, die es ermöglicht, in einfachster 
pi.: Weise diese Voreilung, die ja für die Konstruk- 
e 4 tion des Schiebers bekannt sein muss, zu be- 


stimmen und auch eine gegebene Voreilung durch 
richtige Wahl der variablen Faktoren zu erreichen. Im 
Anschluss hieran soll dann eine mit diesem Mechanismus 
bewegte Steuerung be- 
trachtet werden, bei der 
noch eine weitere Verein- 
fachung getroffen wurde. 
Die Punkte a, bund c 
(Fig. 1) sind, wie oben 
gesagt, starr miteinander 
verbunden. Wenn also 
c auf einem Kreisbogen 
und b auf einer geraden 
Linie geführt wird — die 
Bewegung von b soll an- 
näherungsweise als ge- 
radlinig angenommen 
werden —, so beschreibt 
Punkt a elliptische Bah- 
nen. Diese genau zu 
bestimmen wäre für die 
Praxis bedeutungslos und 
wir wollen uns daher nur darauf beschränken, zu unter- 
suchen, bei welcher Lage des Punktes c der Punkt a seine 
Endlage in Bezug auf die horizontale Bewegung erreicht, 
weil damit ohne weiteres der Voreilwinkel zwischen a 
und d gefunden ist. 
- In oer Hauptsache ist der Mechanismus ein Kurbel- 


Fig. 2. 


getriebe, bei dem c f die Kurbel, und c b die Kurbelstange 
darstellt, deren Endpunkt b geradlinig geführt wird. Wir 
kö@nen also die augenblickliche Bewegung der Stange c cb 
so auffassen, als ob sie sich um einen Punkt P, den Pol, 
drehe, der gefunden wird, indem man auf die augenblick- 
liche Bewegungsrichtung der beiden Punkte c und b Senk- 
rechte errichtet, die sich in dem Pol P schneiden. Der 
augenblickliche Drehpunkt hat natürlich für jede Lage der 


Stange cb eine andere Lage und in Fig. 2 ist die Polbahn, 
d. h. die Bahn, auf der der 
Pol sich bewegt, für einen | 
Teil der Kurbelbewegung ge- 
zeichnet. Wie die Figur er- 
kennen lässt, wandert der 
Pol von der Unendlichkeit 
bis in den Punkt b selbst, 
während die Kurbel eine Vier- 
telkreisbewegung ausführt. 
Da der Punkt a mit der 


Stange bc starr verbunden 
ist, so dreht er sich eben- “ 
falls in jeder Lage um den 
augenblicklichen Polund zwar 
geht seine Bewegung von der 
durch a gezogenen Senk- 
rechten nach links, wenn der ` 
Pol über der durch a gezoge- 
nen Horizontalen liegt (vgl. 
Fig. 2), dagegen nach rechts, 
wenn der Pol unter dieser Horizontalen liegt (vgl. Fig. 3). 
Bewegungsumkehr, d. h. die Endlage in Bezug auf die 
horizontale Bewegung des Punktes a, tritt also dann ein, 
wenn der Pol durch die durch a gezogene Horizontale hin- 
durchtritt (vgl. Fig. 4). 

Der Kurbelwinkel ô, der dieser Lage entspricht, ist 
dann der Voreilwinkel des Punktes a gegen c und damit 
gegen d, da a seine Endlage bei diesem Winkel schon er- 


Fig. 3. | 


‘reicht hat, während c bezw. d dieselbe erst erreicht, wenn 


der Kurbeltrieb in die gestreckte Lage übergegangen ist. 
Wenn also ein bestimmter Voreilwinkel ô verlangt wird 
und z. B. die Entfernung der beiden Horizontalen i gegeben 
ist, so findet man die Länge der Kurbelstange cb ohne 
weiteren indem man den Winkel ô an die Horizontale y 
anlegt und von dem Schnittpunkt P des einen Schenkels 
mit der im Abstande i parallel zu dieser gezogenen Ge- 
raden kl eine Senkrechte auf die Horizontale gh fällt. 
Diese Senkrechte bestimmt die Lage des Punktes b auf 
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gh.. Wie aus der Figur ersichtlich, ist der Voreilwinkel 0‘ 
bei der anderen Endlage des Punktes c etwas grösser als ĝ; 
jedoch ist dieser Unterschied so unbedeutend, dass sich 
sein Einfluss auf die Dampfverteilung durch nachherige 
Einstellung des Schiebers ausgleichen lässt. Ebenso ist es 
unwesentlich, dass der Punkt b nicht auf einer geraden 
Linie, sondern auf einem Kreisbogen geführt wird, da der 
Einfluss dieser Kreisbewegung auf die Grösse von Ò bezw. 
ò’ nur gering ist. 

Sollte der Voreilwinkel ð bei sonst gegebenen Fak- 
toren zu gross werden, so können wir noch das Hilfs- 


Fig. 5. 


mittel anwenden, dass wir den Punkt b nicht in der durch 
die Wellenmitte liegenden Horizontalen führen, sondern in 
einer über dieser liegenden Bahn, die dann nicht der 
ursprüngliche Winkel ò, sondern der kleinere Winkel ò, den 
Voreilwinkel zwischen der Bewegung der beiden Punkte « 
und d darstellt (vgl. Fig. 4). 

Auf die Grösse des Voreilwinkels ist es ohne Einfluss, 


wo der Punkt a auf der Horizontalen kl liegt. Wir 
können ihn also so legen, dass der Ausschlag in ver- 
tikaler Richtung möglichst klein wird, was dann der Fall 
ist, wenn der Punkt a bei seiner Be- | 
wegung durch die durch b gelegte Senk- 
rechte mit gleichem Ausschlag nach beiden 
Seiten hindurchtritt, wie in Fig. 4 dar- 
gestellt ist. In diesem Falle ist die Be- 
wegung desselben nahezu geradlinig und 
wenn die Schieberstange genügend lang ist, 
so dass dieselbe vermöge ihrer Elastizität 
einen derartig kleinen Ausschlag zulässt, 
so kann sie ohne Zwischengelenk mit « 
verbunden werden. Da der Punkt d eben- 


falls bei grosser Länge von de nur eine 
verschwindend kleine Vertikalbewegung 
ausführt, können wir ihn ebenfalls ohne 
Zwischengelenk mit der Schieberstange . 
verbinden. Die Elastizität der Schieber- 
stangen kann nötigenfalls noch dadurch erhöht werden, dass 
an einer Stelle der runde Querschnitt in einen flachen Recht- 
eckquerschnit übergeführt wird, dessen kleine Seite in der 
Richtungder oben erwähnten geringen Vertikalbewegung liegt. 
Hierdurch wird die Konstruktion bedeutend verein- 
facht, da die teueren und dem Verschleiss ausgesetzten 
Zwischengelenke wegfallen. Eine weitere Vereinfachung 
der Schiebersteuerung, wie sic von der Maschinenfabrik 
Paul Hoffmann und Co. in Eiserfeld i. W. ausgeführt wird, 
besteht darin, dass der Luftschieber mit dem Expansions- 
schieber der Dampfsteuerung durch dieselbe Schieberstange 


bewegt wird. Um zu erkennen, wann eine solche gemein- 
same Bewegung dieser beiden Schieber möglich ist, müssen 
wir zunächst auf die Wirkungsweise der Luftschieber etwas 
näher eingehen. 

Durch den Schieber eines Kompressors soll Beginn 
und Ende des Saugens sowie die Ueberströmung, d. h. die 
beim Hubende herzustellende Verbindung zwischen beiden 
Cylinderseiten gesteuert werden, während die Verbindung 
des Cylinders mit der Druckleitung durch ein selbstthätiges 
Rückschlagventil geregelt wird. Zur Ueberströmung werden 
beide Kanäle des Cylinders durch einen Raum im Schieber, 
und zwar entweder durch einen besonderen 
Kanal oder durch den unter dem Rückschlag- 
ventil liegenden Druckraum miteinander ver- 
bunden, und da dieselbe während eines Kurbel- 
umganges 2 mal und zwar immer nach einem 
halben Kurbelumgang erfolgen soll, so muss der 
Schieber so konstruiert sein, dass er in seiner 
Mittellage beide Kanäle miteinander verbindet. 
Ein derartiger Schieber muss also gegen die 
Kurbel um nahezu 90° versetzt sein, da die 
Ueberströmung beim Hubwechsel des Kolbens 
stattfinden soll. Wenn diese Versetzung genau 
90° beträgt, so beginnt die Ueberströmung kurz 
vor der Totlage und schliesst ebensoviel nach 
derselben. Es empfiehlt sich jedoch, die Ueber- 
strömung erst in der Totlage beginnen zu lassen. 
Kurz nach beendeter Ueberströmung soll die 
eine Cylinderseite, von der die Ueberströmung 
ausging, mit dem Saugraum verbunden werden 
und so lange verbunden bleiben, bis die folgende 
Ueberströmung von der anderen Cylinderseite 
her stattfindet. . Hiernach ergibt sich das in 
Fig. 5 angegebene Schieberdiagramm. Hieraus 
bekommen wir ohne weiteres die negative Ueber- 
deckung i und den Winkel ð, um den die Ex- 
zentrizität von der oben erwähnten 90 °- Lage 
‘abweichen muss. Die Ueberdeckungen e haben 
den Zweck zu verhüten, dass der Saugraum mit 
dem Druckraum verbunden wird. 

Wir können zwei Grundtypen von Schiebern 
unterscheiden, wie Fig. 5a und b zeigt. Bei dem einen ist 
der innere Hohlraum des Schiebers Drugkraum, bei dem 
anderen Saugraum. Bei ersterem wird durch den äusseren 
Hohlraum gesaugt, bei letzterem gedrückt. Zu dem Typus 
Fig. 5b gehört auch der Burkhardt- und Weiss-Schieber 
(Fig. 5c), nur dass hier die Ueberströmung nicht durch den 
Druckraum selbst, sondern durch einen unter diesem liegen- 
den besonderen Kanal bewirkt wird. 

Nach der Art des Schiebers richtet sich die Stellung des 
Exzenters zur Kurbel. Da nach erfolgter Ueberströmung 


die Cylinderseite, in der der Kolben steht, mit dem Saug- 
raum verbunden werden muss, so muss, wenn durch den 
äusseren Raum des Schiebers gesaugt wird, dieser wäh- 
rend einer Viertelumdrehung in derselben Richtung laufen 
wie der Kolben, d. h. er muss hinter dem Kolben hereilen. 
Wird dagegen durch den inneren Raum des Schiebers an- 
gesaugt, so muss er, wenn der Kolben die Totlage passiert 
hat, in entgegengesetzter Richtung laufen wie dieser, d.h. 
hinter ihm hereilen. Der erste Schieber (Fig. 5a) muss 
also um 90°— 0 vor dem Kolben, der zweite (Fig. 5b 
und c) um 90°+) hinter dem Kolben hereilen. 
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Wie bekannt, muss der Grundschieber einer Dampf- 
steuerung vor dem Kolben eine Voreilung von 90°’-+« 
haben, wobei & im allgemeinen 30 bis 40° beträgt. -Die 
Exzentrizität eines Meyer- oder Rider-Expansionsschiebers 
muss gegen die des Grundschiebers um einen Winkel 2 
versetzt sein, der gewöhnlich zwischen 40 und 70° liegt, 
und zwar muss der Expansionsschieber vor dem Grund- 
schieber hereilen, wenn er mit aussen steuernden Kanten 
ausgeführt wird, dagegen hinter demselben, wenn er mit 
inneren Kanten steuert. Wenn wir nun z. B. X « = 35° 
machen, so dass der Grundschieber um 90 + 85° vor dem 
Kolben hereilt, und bei innen steuernden Kanten des Ex- 
pansionsschiebers X # = 45° wählen, so dass also der Ex- 
pansionsschieber hinter dem Grundschieber um 45° und 
vor dem Kolben um 90 + 35 — 45 = 90 — 10° hereilt, so 
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können wir durch ein Exzenter und sogar bei geeigneter 
Konstruktion durch eine Stange den Expansionsschieber 
und einen Luftschieber vom Typus Fig. 5a bewegen, da 
bei diesem eine Voreilung um 90— 10° vor dem Kolben 
eine richtige Ueberströmung und Steuerung ergibt. 

In Fig. 6 ist die Steuerung, wie sie von obengenannter 
Firma ausgeführt wird, dargestellt. Aus der Zeichnung 
geht auch die Konstruktion und Wirkungsweise des Luft- 
schiebers, der diese Kombination möglich machte, hervor. 
Es braucht wohl kaum erwähnt zu werden, dass auch in 
dem Falle, dass der Expansionsschieber durch ein be- 
sonderes Exzenter bewegt wird, eine Verbindung des Ex- 
pansionsschiebers mit dem Luftschieber durch den Wegfall 
eines Exzenters samt Bügel und Gelenk eine nicht un- 
wesentliche Vereinfachung bedeuten würde. 


Kleinere Mitteilungen. 


Die Spiritusjacht. 


Auf Anregung Kaiser Wilhelm II., der sich in hervorragender 
Weise für die Entwickelung der Spiritusindustrie des Deutschen 
Reiches interessiert, werden, wie verlautet, die beiden grösseren 
Schiffahrtsgesellschaften, die Hamburg-Amerika-Linie und der 
Norddeutsche Lloyd, Versuche mit Spiritusheizung bei ihren Hilfs- 
und Hafenfahrzeugen machen. 

Der Spiritusmotor ist nicht neu, wie überhaupt Spiritus 
als Beheizungsmaterial von Maschinen — man denke nur an 
die reizenden Modelldampfmaschinen, bei denen noch niemand 
auf die Idee gekommen ist, sie mit Petroleum treiben zu wollen 
— und hat vor der Petroleum- oder Masutheizung, die bei 
kleineren Wasserfahrzeugen als sehr energische Konkurrentin 
der Kohlenfeuerung auftritt, mancherlei voraus, so namentlich 
Reinlichkeit und Geruchlosigkeit, Dinge, welche beim Betrieb 
von Luxusfahrzeugen, Jachten sehr erheblich ins Gewieht fallen. 
Der Preis für Spiritus ist allerdings ein etwas höherer, der so- 
nach bei Gebrauchsfahrzeugen in Berechnung zu setzen ist, doch 
scheinen der grosse Petroleumring, die Standard Oil Company 
und ihr deutsches Tochterinstitut, die Deutsch- Amerikanische 
Petroleumgesellschaft, dafür Sorge zu tragen, dass das Petroleum 
steigt. In Dänemark haben sie das durch die Danske Petrol- 
Selskab, einem Ableger der deutschen, bereits in dem Masse 
fertig bekommen, dass 50 kg Petroleum in losem Zustande dort 
9,50 M. kosten gegen 4,90 M. in Hamburg; da haben sie das 
Heft noch nicht wie in Dänemark in Händen, woselbst die 
Händler den selbständigen Import und Handel aufgaben. 

Der Wassersport weist nun darauf hin, dass die Zeit da ist, 
in der Jachten und älınliche Fahrzeuge gebaut werden können, 
bei welchen Spiritus als Treibmittel, als Beheizungs-, Beleuchtungs- 
und Kochmaterial in Verwendung treten kann, und thatsächlich 
steht dieser Einführung nicht das geringste entgegen. Die Kinrich- 
tungen auf einer solchen Jacht, alles nach dem heutigen Stande 
der einzelnen Gegenstände angenommen, wären etwa folgende: 

Spiritus als Beheizungsmaterial des oder der Wasserrohr- 
kessel irgend eines Systems, beispielsweise Yarrow, dessen 
Dampf Parsons’sche Dampfturbinenmaschinen treibt. Die Koch- 
einrichtung besteht aus einem transportablen, an Bord festzu- 
stellenden Spiritusgaskochherd mit vier oder mehr Brennstellen, 
etwa System Schwert. Die Erwärmung der Innenräume besorgt 
ein Spiritusgasofen, von welchen es auch bereits verschiedene 
Konstruktionon gibt, auch solche, die nur auf den Kochherd 
a zu werden brauchen, sowie in ihrer Höhe verschiebbare. 

ie Oefen wärmen schnell und erhalten die Wärme gleichmässig, 
sind ausserdem regulierbar und — billig; ein ganz neues System 
mit dem schönen Namen Alkalor erhält man schon für etwa 
40 M. Die Spiritusbeleuchtung durch Glühlichtlampen ist in 
steter Zunahme begriffen; das neueste Produkt ist die Spiritus- 
Azett-Schwert-Lampe, und für die Jacht können sowohl die 
en wie die Innenbeleuchtung mit Spiritus gespeist 
werden. l 


Oelfeuerung. 


Nach einem vor der Institution of Naval Architects gehal- 
tenen Vortrag soll nach Schiffbau, Nr. 13, der Vortragende dar- 
auf hingewiesen haben, dass auf der Ostsee bereits 300 Schifte, 
im Kaspischen Meer 200 bereits Oelfeuerung besässen, und dass 
viele grosse Häfen bereits mit bedeutenden Vorräten von Heizöl 
versehen seien. Als solche Häfen sind genannt: London, Ham- 
burg, Singapore, Honkong, Madras, Kolombo, Suez (!), Port 


Arthur, Texas, Rangoon, Kalkutta, Bombay, Alexandria, Bankok, 
Saigon, Yokohama, Zanzibar, Hankow (!), Adelaide und andere 
ferne Plätze. Der Zusammenhang der Angaben ist nicht recht 
verständlich, denn nach allen diesen angeführten Plätzen geht 
von den 200 erwähnten Schiffen des Kaspischen Meeres auch nicht 
ein einziges und von den 800 der Ostsee kommen, ausser nach 
London und Hamburg, auch nur höchstens ganz vereinzelte 
an die aufgezählten Plätze. 

Daraus ergibt sich die Frage: Für welche Schiffe sind denn 
eigentlich die Vorräte beschafft, beispielsweise in Hankow und 
Bankok, wohin Seedampfer nicht gelangen können? 

Es scheint doch die Annahme zu weit gegriffen, dass in 
allen den vielen Plätzen für die wenigen Seedampfer, welche 
bis jetzt für flüssige Heizung eingerichtet sind, bedeutende 
Niederlagen errichtet würden, sicherlich aber ist das nicht ge- 
schehen im Hinblick auf die 500 Dampfer in der Ostsee und 
im Kaspischen Meer. Die Entdeckung von Naphthaquellen in 
Aegypten unfern des Roten Meeres soll auf Wahrheit beruhen, 
so dass England, falls das zutrifft, im Besitz solcher sich be- 
findet, obwohl Aegypten eigentlich dem Khedive oder noch 
eigentlicher dem Sultan gehört. 


Die Andrew Carnegie-Stiftung für wissenschaftliche, 
Forschung. 


Die goldene Andrew Carnegie-Denkmünze für 1902 wurde 
durch den Vorstandsrat des Iron and Steel Iustitute Englands 
dem Dr. J. A. Mathews von New York zuerkannt. und zwar für 
Untersuchungen, welche derselbe im verflossenen Jahr als Em- 
pfänger der Stiftung für wissenschaftliche Forschung ausführte. 
Die Denkmünze ist nach dem Entwurf von G. W. de Saulles an 
der königl. Münze geprägt. 

Ihr erster Empfänger, Dr. Mathews, wurde bereits früher 
zum Mitglied der Abteilung für die Förderung wissenschaftlicher 
Forschung an der Columbia-Hochschule in New York ernannt, 
an welcher er unter Leitung von Prof. H. M. Howe thätig war. 

Für das laufende Jahr ist die Andrew Carnegie-Stiftung für 
wissenschaftliche Forschung vom Vorstandsrat des Iron and Steel 
Institute, jedesmal in Höhe von 2000 M., folgenden sechs Be- 
werbern zuerkannt worden: 

Octave Boudouard ın Paris, 30 Jahre alt. Derselbe ver- 
öffentlichte bereits 32 selbständige Abhandlungen und 4 Bücher, 
letztere als Mitarbeiter von Prof. Le Chatelier; er ist Hilfs- 
professor der Chemie an der Hochschule Frankreichs und em- 
pfing bereits in Frankreich für angestellte Untersuchungen bron- 
zene und silberne Denkmünzen. 

William Campbell in New York, 25 Jahre alt. Derselbe 
veröffentlichte Vorträge, gehalten vor dem Verein der Mechanical 
Engineers, der amerikanischen Chemischen Gesellschaft und dem 
Franklin Institute. Er besuchte die Durham-Hochschule und er- 
hielt eine Stiftung an der königl. Bergbauschule in London, 
welche im .Jahre 1851 anlässlich der Ausstellung vom König ge- 
schaffen wurde. Zur Zeit ist derselbe unter Prof. H. M. Howe 
an der Columbia-Hochschule thätig. 

Alfred Campion in Cooper's Hill (London), 27 Jahre alt, 
Mitglied des Iron and Steel Institute. Derselbe war für die Stahl- 
gesellschaft Schottlands thätig und hat bereits Vorträge für ver- 
schiedene Gesellschaften in Glasgow geschrieben. 

Percy Longumir in Manchester, 25 Jahre alt, besuchte die 
Hochschule zu Sheffield, beschäftigte sich mit Giesserei und 
schrieb mehrere Abhandlungen über diesen Gegenstand. 

Ernst Schott in Berlin, 26 Jahre alt, studierte unter Prof. 
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Ledebur in Freiberg und ist zur Zeit Assistent an der königl. 
Versuchsanstalt Charlottenburg. Derselbe veröffentlichte bereits 
eine Anzahl selbständiger Abhandlungen. 

Friedrich Heinrich Wigham in Wakefield, 32 Jahre alt. 
Derselbe ist Mitglied des Iron and Steel Institute und Leiter der 


Stahlwerke von Georg Cradock and Co., er schrieb — im Verein 
mit Stead — eine Abhandlung für das Iron and Steel Institute 
über Stahl zur Herstellung von Draht. 

Es darf uns nur freuen, dass auch ein deutscher Ingenieur 
sich erfolgreich beworben hat. E. A. 


Büchsrschen 


Entwickelung und Anwendung der Dampfüberhitzung. 
Mit Berücksichtigung der Aussichten auf deren Ein- 
führung in den Bergwerksbetrieben zusammengestellt 
von Ingenieur Stach, Lehrer an der Bergschule in 
Bochum. Gelsenkirchen. Karl Bertenburg. 


Die vorliegende Schrift behandelt, wie der erweiterte Titel 
erkennen lässt, die Frage der Dampfüberhitzung in ihrer Be- 
ziehung zu den Bergwerksbetrieben und wendet sich dabei mehr 
an den Industriellen als an den Konstrukteur. Ueber den Inhalt 
sei hier das Folgende bemerkt. 

Die Einleitung behandelt die Eigenschaften des überhitzten 
Dampfes und die Geschichte der Anwendung der Dampfüber- 
hitzung. 

Auf S. 8 unterläuft dem Verfasser ein kleiner Irrtum, wenn 
er das bekannte Gesetz für die Zustandsänderung der Gase: 

PT — Fi — Konstante 
T Ti - 
das Gay-Lussac'sche Gesetz nennt. Gay-Lussac hat auf Grund 
seiner Versuche das bekannte Gesetz von der Volumenänderung 


der Gase bei konstantem Druck aufgestellt, welches nur ein spe- : 


zieller Fall des obigen allgemeinen 
entsprechenden Fassung lautet: 
I-L- Konstante; oder Be BE 
i T Tı v Tı . 
Zu bemängeln ist es ferner, wenn der Verfasser auf S. 9 in 
Beziehung zu der bekannten Zeuner'schen Gleichung für über- 
hitzten Dampf: l 


p P 
bemerkt: „Da die Spannung (bei der Ueberhitzung im Kessel) 
konstant bleibt, zeigt diese Gleichung, dass das spezifische Vo- 
lumen proportional der absoluten Temperatur T ist.“ 

Allerdings wird die erwähnte Gleichung für konstante 
Spannung linear zwischen v und T und kann durch eine Gerade 
dargestellt werden, daraus folgt aber nur, dass die Volumen- 
änderungen proportional den Aenderungen der absoluten Tem- 
peratur sind. Die vom Verfasser gewählte Ausdrucksweise wäre 
nur richtig, wenn, wie beim Gay-Lussac’schen Gesetz, für T = 0 
auch v = 0 wäre, was aber bei der Zeuner’schen Gleichung nicht 
zutrifft. 

Etwas zu weit lässt sich der Verfasser durch seinen En- 
thusiasmus bei der Wertschätzung der Dampfüberhitzung fort- 
reissen, wenn er auf S. 18 bemerkt, dass durch eine zwei- 
cylindrige Compound-Maschine mit Kondensation 22°/o der dem 
Rost des Kessels zugeführten Wärme in Arbeit umgesetzt und 
abgegeben werden können. Selbst wenn man einen für heutige 
Verhältmisse ausserordentlich günstigen Verbrauch von nur 0,5 kg 
bester Steinkohle für eine effektive Pferdestärkenstunde annimmt, 
erhält man immer erst 16 bis 17°/o Ausnutzung; es sind schon 
sehr günstige Betriebe, die 12 bis 14°/a Ausnutzung ergeben. 

Im 1. Teile geht der Verfasser näher auf diejenigen Vor- 
teile ein, die der Bergbau durch Anwendung überhitzten Dampfes 
erzielen könnte. Die warme Befürwortung der Einführung über- 
hitzten Dampfes in Bergwerksbetrieben ist gewiss gerechtfertigt, 
doch liegen die Verhältnisse insbesondere für die Betriebe unter 
Tage nicht günstig. 

Es wird nicht immer gelingen, den vom Verfasser an- 
genommenen Temperaturverlust von nur 0,1°/ pro laufenden 
Meter Leitung zu erreichen; auch darf bei der Beurteilung nicht 
die Erhöhung der Anlagekosten vernachlässigt werden, die be- 
sonders bei nur geringer Ersparnis an Betriebskosten sehr em- 
pfindlich einwirken kann. Schon bei den üblichen Dampf- 
betrieben werden die Ersparnisse an Betriebskosten durch Ver- 
zinsung und Amortisation des erhöhten Anlagekapitals stark 
geschmälert. Wenn der Verfasser auf S. 27 berechnet, dass durch 
die Einführung der Ueberhitzung auf sämtlichen niederrheinisch- 
westfälischen Zechen bei einer Kohlenersparnis von 15°/ eine 
jährliche Ersparnis von 3 Millionen M. erzielt werden könnten, 
so fehlt auch hier die Berücksichtigung des Anlagekapitals. 

Nicht recht verständlich ist es, warum der überhitzte Dampf 
bei Fördermaschinen eher grössere Expansionen zulassen sollte 
wie Sattdampf (S. 21). Wenn durch Einstellung grösserer Ex- 
een die Seile zu schlagen beginnen, so erklärt sich das 

urch die zunehmende Unregelmässigkeit der Kurbeldrehung 
infolge des stärker wechselnden Dampfdruckes auf den Kolben; 
hieran kann durch die Einführung überhitzten Dampfes nichts 


rundgesetzes ist und in der 


geändert werden, hier hilft nur eine Vergrösserung der ro- 
tierenden Massen, also eine Verkleinerung des Ungleichförmig- 
keitsgrades. 

Der II. und III. Teil behandelt die Ueberhitzerkonstruktionen. 
Die bildlichen Darstellungen sind fast ausschliesslich den Preis- 
verzeichnissen und sonstigen Drucksachen der ausführenden 
Firmen entnommen, doch genügen sie für den vorliegenden 
Zweck vollständig, da sich das Buch, wie schon bemerkt, an 
Industrielle und Betriebsbeamte, nicht aber an den Konstrukteur 
wendet. 

Es werden alle wichtigen Konstruktionen besprochen und 
auch Versuchsergebnisse mitgeteilt, welche den Vorteil der Ueber- 
hitzung nachweisen, und die den Interessenten daher gewiss sehr 
willkommen sein werden. 

Auf S. 144 führt der Verfasser auch die in D. p. J. 1899 
veröffentlichte Arbeit des Unterzeichneten über Dampfüberhitzung 
an und bemerkt dabei, dass von den dort behandelten Kon- 
struktionen mehrere bereits vollständig verlassen sind. Als Be- 
weis hierfür werden der Ueberhitzer von Gehre, der Doppelüber- 
hitzer von Dürr, der Ueberhitzer von C. Budil und der Ueber- 
hitzer für Lokomobjlen von R. Wolf angegeben. l 

Was nun den Ueberhitzer von Gehre betrifft, so befindet 


sich der Verfasser in einem sehr bedenklichen Irrtum; er denkt 


gewiss an den alten Ueberhitzer von Gehre, der in den Fuchs 
eingebaut wurde. Dieser Ueberhitzer wurde aber in der er- 
wähnten Arbeit mit keinem Worte berücksichtigt. Dagegen ist 
der Kessel mit Ueberhitzer System Gehre nach den neuesten 
Ausführungen der Rather Röhrenkesselfabrik und der Sächsischen 
Maschinenfabrik vorm. R. Hartmann in Chemnitz behandelt und 
in den Fig. 61 bis 65 deutlich dargestellt worden. Die Figuren 
weisen auch eine jede Verwechselung ausschliessende Unterschrift 
auf. Es ist daher nur auf grobe Unkenntnis oder ein sehr ober- 
flächliches Studium zurückzuführen, wenn der Verfasser diese 
beiden völlig verschiedenen Konstruktionen miteinander iden- 


' tifizieren konnte. 


Der an zweiter Stelle angeführte Doppelüberhitzer von Dürr 
wird auch heute noch für Schiffskessel ausschliesslich in der in 
meiner Arbeit beschriebenen Weise gebaut. Nur für Landkessel 
hat die Düsseldorf-Ratinger Röhrenkesselfabrik etwa seit Mitte 
1898 ein neues System eingeführt, das aber. bei der Fertig- 
stellung meiner Arbeit noch nicht berücksichtigt werden konnte, 
weil mir von der betreffenden Firma auf meine Anfrage nur 
Konstruktionszeichnungen über Doppelüberhitzer zugestellt werden 
konnten. Uebrigens wird der Ueberbitzer mit Doppelröhren auch 
heute noch unter besonderen Verhältnissen gebaut. 

Der an dritter Stelle genannte Ueberhitzer von Budil wurde 
bereits in meiner Arbeit als eine sehr mangelhafte Konstruktion 
kritisiert; auch wurde hervorgehoben, dass über Ausführungen 
noch nichts bekannt geworden sei. 

Schliesslich ist der Verfasser nicht vollständig orientiert, 
wenn er von der an vierter Stelle genannten Konstruktion von 
R. Wolf behauptet, sie sei noch nicht spruchreif. Dem Verfasser 
sind jedenfalls die Versuche unbekannt geblieben, die Prof. 
Lewicki in Dresden an einer R. Wolf’schen Heissdampflokomobile 
ausführte und die ein sehr günstiges Resultat ergaben. (D. p. J. 
1901 816 * 642.) 

Im IV. Teile seines Buches behandelt der Verfasser die 
Schmierfrage; im V. Teile die Stopfbüchsenpackung von Endruweit 
aus galvanıschem Metallpapier. Es wäre zweckmässig gewesen, 
wenn der Verfasser neben dieser Packung auch noch andere für 
Heissdampf erprobte Packungen erwähnt hätte, da der Interessent 
gerade in dieser Beziehung eine Auswahl wünscht. Der VI. Teil 
behandelt die Rohrisolation und der VII. Teil endlich die Tem- 
peraturmesser. 

Als Anhang ist noch eine Zusammenstellung der in den 
Jahren 1898 bis 1900 inklusive erteilten Deutschen Reichs- 
patente für Dampfüberhitzer und ein Litteraturnachweis bei- 
gegeben. 

Abgesehen von den hier erwähnten Mängeln, dürfte das 
Buch im allgemeinen für den in Aussicht genommenen Leserkreis 
völlig ausreichen, um Auskunft über die wichtigsten Fragen der 
Dampfüberbitzung zu geben. Die Ausstattung des Buches seitens 
des Verlages ist eine gute. Herre. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Zur Bestimmung und Beurteilung des Ventilerhebungsverlaufes und 
der Kraftwirkungen in Ventilsteuerungen. 
Von W. Schenker, Ingenieur in Karlsruhe. 


Die einfache Abschätzung der während des Ganges 
auftretenden Kräfte, wie sie beim Entwerfen langsam 
laufender Ventilsteuerungen meist üblich ist und auch, im 
Hinblick darauf, dass hier die Massenwirkungen noch ge- 
ringe Bedeutung besitzen, wohl gerechtfertigt erscheint, 
genügt für die Konstruktion schnelllaufender Maschinen 
nicht mehr, wenn die ganz erheblichen Schwierigkeiten, 
welche bei hohen Geschwindigkeiten bekanntlich zu Tage 
treten, mit etwelcher Sicherheit überwunden werden sollen. 
Es wird also zur Notwendigkeit, rechnerisch vorzugehen. 

Ebenso genügt es bei Schnellläufern nicht mehr, wenn 
einfach eine beliebige Ventilwegkurve — damit soll im 
folgenden die Darstellung der Ventilerhebung in Funktion 
der Zeit bezeichnet werden — angenommen und jetzt nur 
dafür Sorge getragen wird, dass die zur Vollführung dieser 
Ventilwegkurve notwendigen Kräfte zur Verfügung: stehen 
(z. B. genügender Ventilfederdruck), vielmehr besteht hier 
eine sehr wichtige Aufgabe darin, diese Kräfte durch 


richtige Wahl oder Beeinflussung der Ventilwegkurve auf 


das wirtschaftlich günstigste Mass zu bringen, was wieder 
allein durch rechnerische Untersuchung erreicht werden 
kann. 

Von einer Wahl der Ventilwegkurve kann beispiels- 
weise bei der Formgebung von Nockenscheiben gesprochen 
werden. Hier hat man es in der Hand, sehr rasche An- 
hub- bezw. Schlussbewegungen herbeizuführen, um damit 
vielleicht eine Kleinigkeit am Dampfverbrauch der be- 
treffenden Maschine verbessern zu können, wogegen die 
Kräfte zur Bewegung der Steuerungsmassen erheblich 
werden und Dauer, Gangart und Betriebssicherheit un- 
günstig beeinflussen. Wenn auch bei vielen Steuerungs- 
bauarten (z. B. Wälzhebelantrieben) nicht gerade die Mög- 
lichkeit einer Wahl der Wegkurve vorliegt, so kann doch 
wenigstens in den meisten Fällen eine verbessernde Be- 
einflussung erfolgen. 

Im folgenden soll es nun unternommen werden, den 
Gang rechnerischer Untersuchungen bei Ventilsteuerungen 
vorzuführen und es werde zu diesem Zwecke zunächst ein 
graphisch-analytisches Verfahren in Erinnerung gebracht, 
welches in einfacher Weise gestattet, zu in Funktion der 
Zeit gegebenen einzelnen dynamischen Verhältnissen die 
zugehörigen übrigen, teils direkt, teils indirekt (Flächen- 
messung) zu bestimmen. An Hand dieses Verfahrens 
lassen sich sodann die wichtigsten Eigentümlichkeiten 
einer Ventilwegkurve auffinden und beurteilen. Die An- 
nahme starrer Systeme mag für das Konstruktionsbureau 
hinreichend genaue Ergebnisse liefern, handelt es sich 
doch meist in der Hauptsache um die Festlegung des 
Ventilfederdruckes. Die Berücksichtigung der Elastizität 
wird aus diesem Grunde hier nur für einen Sonderfall 
erfolgen, nämlich für den Nachweis von Schwingungen in 
der wirklichen Ventilwegkurve. Von Interesse dürfte na- 
mentlich der Vergleich der beiden, heute fast ausschliess- 
lich in Anwendung stehenden Puffersysteme bei Freifall- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 28. 1902. 


steuerungen, nämlich Luftpufferung und Flüssigkeitspuffe- 
rung sein, wobei allerdings zugegeben werden muss, dass 
angesichts des Mangels eines geeigneten Versuchsmaterials 
das Resultat als nicht ganz einwandsfrei angesehen wer- 
den muss. 

Schliesslich darf hervorgehoben werden, dass das Ver- 
fahren der Rückwärtskonstruktion der Nockenscheiben nach 
einer unter Einhaltung bestimmter Beschleunigungsver- 
hältnisse aufgestellten Ventilwegkurve vom Verfasser zum 
erstenmal bei einer schnelllaufenden Ventilsteuerung an- 
gewendet worden ist und zwar bei ganz ausserordentlich 
ungünstigen Verhältnissen (Dauer des Ventilspiels 0,17 bis 
0,14 Sekunden, Ventilhub 60 mm, Masse ~ 3 Migex. 2). 

Es wurden nach dem genannten Verfahren etwa acht 
verschiedene Nockenscheiben konstruiert (Verkürzung oder 
Verlängerung der Ventilspieldauer zwecks Erreichung be- 
stimmter Gaseintrittsverhältnisse — es handelt sich um 
eine Gasmaschine). Der Federdruck war hierbei vorge- 
schrieben und musste für alle Fälle gleich bleiben. Mit 
sämtlichen Scheiben wurde durchaus ruhiger Gang erzielt, 
auch war ein Abspringen der Rollen nie wahrnehmbar. 

Erwähnt sei noch, dass die einschlägige Litteratur 
— so viel wir uns vergewissern konnten — bis heute nur 
ganz vereinzelt den vorliegenden verwandte Erörterungen 
aufweist '). 


1. Die Ableitung der Geschwindigkeits- und Beschleu- 
nigungskurven für eine gegebene Ventilwegkurve. 


In Fig. 1 stellt der Linienzug A B C den Verlauf einer 
Ventilerhebung in Funktion der Zeit dar. Die Zeiten £ 
sind als Abscissen, die Ventilhübe s als Ordinaten ein- 
getragen. Diese Darstellung soll im folgenden als Ventil- 
wegkurve oder kurz als s-Kurve bezeichnet werden. Für 


1) In „Leist: Die Steuerungen der Dampfmaschinen, 4. Aufl. 
1900“, S. 460, ist ein Verfahren beschrieben zur Bestimmung 
der Geschwindigkeitsverhältnisse bei unrunden Scheiben, welches 
indessen für einigermassen genaue Untersuchungen nicht in 


Frage kommen kann.“ Dort wird übrigens bereits auf die end- . 


liche Geschwindigkeit im Anhubpunkte hingewiesen, sowie die 
Rückwärtskonstruktion der Nockenscheiben nach angenommenen 
Beschleunigungsverbältnissen in Vorschlag gebracht, jedoch ohne 
dabei irgend welche bestimmte Anhaltspunkte zu geben. Nach 
dem angezogenen Verfahren wäre die Rückwärtskonstruktion 
überhaupt nicht ausführbar. 

In Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1898 S. 1162, 
„Irinks: Berechnung der Federn für die Ventile von Dampf- 
maschinen und Kompressoren“ wird eine Berechnungsweise des 
Ventilfederdruckes angegeben, welche allerdings sehr einfach 
erscheint, indem vom Gesetz des freien Falles ausgegangen wird. 
Es ist indessen leicht einzusehen, dass insbesondere für zwang- 
läufige Steuerungen jene Rechnung keine zuverlässigen Ergebnisse 
zu liefern vermag, selbst wenn man die von Trinks betonte Ver- 
stellbarkeit der Feda in Rücksicht zieht. 
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irgend einen Wegpunkt findet sich nun die zugehörige 
Geschwindigkeit 


indem man durch diesen Punkt die Tangente an die 
s-Kurve legt. Diese Tangente bildet mit der /-Achse 


Fig. 1. 


einen Winkel œ, dessen trigonometrische Tangente gleich 
der gesuchten Geschwindigkeit ist. Hat man beispielsweise 
für Punkt c gefunden: | 


ac = 0,0215 m, ab=0,031 Sek., 
so ist l 
ac 0,0215 
v = tga = S 0031 = 0,694 ™ isek. !. 


Man ermittelt, auf diese Weise eine genügende Anzahl 
Werte von v, trägt sie unter Wahl eines günstigen Mass- 
stabes als Ordinaten in das Diagramm ein und erhält so 
durch Verbinden die :-Kurve. In gleicher Weise findet 
sich z. B. für einen Punkt c' der Geschwindigkeitskurve 
die zugehörige Beschleunigung 


dv 
| p=- “YÊ. 
Man legt durch c’ die Tangente an die v-Kurve. Hat 


man dann gefunden: a d = 0,0385 Sek., so berechnet sich, 
da ac’ bereits zu 0,694 M/sek.=1 bestimmt worden: 


ac 0,694 
y = — = ——— z —3 
Pa Dan 7 1803 Pac". 
Zu beachten ist, dass bei fallenden Kurven die Diffe- 
: , ds de 
rentialquotienten Tr bezw. Fra negativ werden, somit 


auch die Werte für v bezw. p. Ist die Tangente parallel 
zur f-Achse, so ist der Differentialquotient gleich Null. 
v bezw. p erreichen Maximalwerte bei grösstem Winkel « 
bezw. Ø. Man verfährt am besten so, dass man zuerst 
die Maximalwerte der gesuchten Kurven ermittelt, dann 
die Durchgangspunkte durch die /-Achse feststellt und 
schliesslich eine Anzahl Zwischenpunkte bestimmt. Sehr 
schnell geht die Aufzeichnung der Kurven folgendermassen 
vor sich: Ist z. B. die Beschleunigungskurve zu bestimmen, 
so lege man durch irgend einen Punkt der v-Kurve, bei- 
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spielsweise C, die Tangente. In einem beliebig gewählten 
Abstand € von deren Achsenschnittpunkt (welcher hier 
zufälligerweise gerade mit C zusammenfällt) errichte man 
eine Senkrechte zur t-Achse, so stellt die Strecke ef direkt 
die Beschleunigung dar, welche nun einfach auf die zu C 
gehörige Ordinate projiziert werden kann. Hat man durch 
einen anderen Punkt, z. B. O, die Tangente gelegt, so 
braucht man jetzt nur im 
Abstande € von deren Schnitt- 
punkt mit der /-Achse eine 
Senkrechte zu dieser zu er- 
richten, um im gleichen Mass- 
stab, wie vorher für Punkt C, 
die Beschleunigung dargestellt 
zu erhalten. Auf diese Weise 
ermittelt man eine genügende 
Anzahl Punkte und berechnet 
zum Schluss noch den zu- 
gehörigen Massstab. 

Für genaue Untersuchun- 
gen kann die Richtigkeit der 
Kurven geprüft werden. Es ist 

Sedt=s und /pdt =v. 

So stellt beispielsweise die 
Fläche AD Ec'a direkt den 
Weg ac dar. Aus der Fläche 
FGHJ bestimmt sich das 

negative Geschwindigkeits- 

maximum. Die Geschwindig- 
keitszunahme von O bis P wird 
durch KLMN angegeben. 
Es können also umgekehrt, 
wenn der Verlauf der Beschlen- 
nigung gegeben ist, v- und s- 
Kurve bestimmt werden. 

An Hand dieser Kurven 
ist es nun möglich, den Ein- 
fluss zu besprechen, welchen 
die Form der Wegkurve auf 
Art und Grösse der Kraft 
wirkungen ausübt. 


2. Zur Beurteilung der Form der Ventilwegkurve. 


Um nicht allfällige Zweifel über die Allgemeingültig- 
keit des Nachstehenden aufkommen zu lassen, sei voraus- 
bemerkt, dass im folgenden zur Untersuchung deshalb eine 
Nockensteuerung herangezogen wird, weil man dadurch 
nicht an eine Symmetrie der Bewegungsvorgänge im Auf- 
und Niedergang des Ventils gebunden ist, wie dies z.B. 
bei den ebenfalls sehr gebräuchlichen Exzenterwälzhebel- 
antrieben notwendig geworden wäre, und weil übrigens 
die Wahl der Kurvenform bei unrunden: Scheiben viel 
eher zu ungünstigen Kraftverhältnissen führen kann, als 
z. B. beim Wälzhebel, wo durch die Exzenterbewegung 
Formfehler sehr stark gemildert werden. 

In Fig. 2 ist die s-Kurve A bis @ der in Fig. 3 
schematisch angedeuteten Auslassnockensteuefung dar- 
gestellt. Der Ventilhub s beträgt 20 mm, der tote Gang s' 
der Steuerung, den wir für die vorliegenden Betrachtungen 


‘als ursprünglich im Angriffspunkt des Ventilhebels an der 


Ventilstange liegend denken wollen, sei 0,6 mm. Es muss 
somit der Nockenhub bei einem Uebersetzungsverhältnis 
1:1 des Ventilhebels betragen: 

s + s’ = 0,02 + 0,0006 = 0,0206 m. 

Der Winkel y (Fig. 3), welchen die Tangierungspunkte 
der Kurvenbahn an der Nockenscheibe einschliessen, be- 
trägt 160°. Bei einer Umdrehungszahl der Maschine 
n = 240 in der Minute ist die Zeit t‘, welche die Rolle 
zu einem Auf- und Niedergang benötigt 
60.160 


| = 240.860 = 0111 Sek. 
Nach der Figur ist 
=K HiHi, 


d. h. die Rolle legt zuerst in der Zeit /,' den Weg s' 
zurück, bevor das Ventil den Anhub beginnt und muss 
denselben Weg s‘ nach Ventilschluss in der Zeit /,' ab- 
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laufen. Die Kurve A'A.... G G' stellt also die Weg- 
kurve der Rolle dar. Hervorgehoben sei hier, dass diese 
Rollenwegkurve nicht etwa identisch mit der Abwickelung 
der Nockenscheibe ist. Der Fall wäre dies für den Rollen- 
radius r=0, wenn vom Einfluss der Lenkerlänge cb 
(Fig. 3) abgesehen wird. 

Zeichnen wir nun die Geschwindigkeits- und Be- 
schleunigungskurven nach dem oben angegebenen Ver- 
fahren ein, so fällt zunächst folgendes auf: Entsprechend 
den Punkten A und @ der Rollenwegkurve finden sich 
‘bestimmte endliche Werte v; und v, der Geschwindigkeit. 
Die nämlichen Punkte gehören aber ebenfalls der s-Kurve 


d GEELI Lı Li ] 
0 0005 O 


Zur Bestimmung u. Beurteilung des Ventilerhebungsverlaufes u. der Kraftwirkungen in Ventilsteuerungen. | 


359 


von v, unzweifelhaft nachgeholt werden muss —, dass die 
theoretische Beschleunigungsfläche von P ab sich auf 
irgend eine Weise um die Fläche A'O Pu vergrössern wird. 
Dazu ist aber eine Vergrösserung der p-Werte erforder- 
lich, mit anderen Worten, es werden von P ab Stoss- 
wirkungen auftreten, wie sie im folgenden Abschnitt noch 
einer näheren Untersuchung unterzogen werden sollen. 
Für den Schlusspunkt G gilt ganz ähnliches, mit dem 
Unterschiede zwar, dass die fehlende Fläche /pdt =g WZ G 
vom Ventilsitz zu liefern ist. 

Die genannten theoretischen Geschwindigkeiten sind 
nun nicht etwa bloss der Nockensteuerung eigen, sondern 


Vg 


s 
"á 


p 
I 


Fig. 2 N A 


des Ventils an, somit müsste auch dieses in den betreffen- ! sie finden sich in mehr oder weniger starkem Masse bei 


den Punkten die Geschwindigkeiten v, bezw. v, besitzen. 
In der Zeit dt vor dem Punkt A hat aber das Ventil noch 
die Geschwindigkeit Null. Demnach ist | 


Die Beschleunigung ist also im Punkte A unendlich 
gross. Desgleichen ist um das Zeitelement dt nach @ die 
Geschwindigkeit des Ventils Null. Daher 

V 
n= +o. 


Diese letztere Beschleunigung wird vom Ventilsitz 
aufgebracht und ist ebenfalls positiv, weil die Geschwin- 
digkeitsänderung positiv ist. Nun ist für Punkt A: 

t’ 


7 =/pdt=40Pa=pıdt = dt, 


Da wir es aber nicht mit starren, sondern mit elasti- 
schen Massen zu thun haben, eine unendliche Beschleuni- 
gung in A also undenkbar ist, somit auch p,d!=0, so 
lässt sich darauf schliessen — da doch das Aequivalent 


allen Steuerungsbauarten, da zur Gewährleistung eines 
sicheren Ventilschlusses ein kleiner toter Gang stets vor- 
handen sein muss. Bei Wälzhebelsteuerungen kann zwar 
von einem toten Gang in dem Sinne, wie dies im vor- 
stehenden gemeint ist, nicht gesprochen werden. Es lässt 
sich aber leicht nachweisen, dass auch hier diese Ge- 
schwindigkeiten auftreten müssen. Im Augenblick des 
Anhubes bezw. Schlusses besitzt die Exzenterstange eine 
gewisse Geschwindigkeit (gewöhnlich gerade die grösste), 
das Uebersetzungsverhältnis des Wälzhebels ist aber schon 
ein endliches, somit muss auch die theoretische Geschwin- 
digkeit des Angriffspunktes an der Ventilstange eine end- 
liche sein. Thatsächlich ergibt die Untersuchung des . 
Wälzhebelantriebes gebräuchlicher Konstruktion in dieser 
Hinsicht sogar recht ungünstige Verhältnisse im Gegensatz 
zu dem im übrigen sonst sehr ruhigen Verlauf der Be- 
schleunigung. In besonders starkem Masse aber findet 
sich der in Rede stehende Uebelstand bei den Auslöse- 
steuerungen, als Folge des unvermeidlichen Ueberhubes 
der Klinke. Eine Nachrechnung der Kräfte, welche hier- 
durch hervorgerufen werden, dürfte denn auch für viele 
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Bauarten die Unmöglichkeit der Erreichung hoher Um- 
laufszahlen voraussehen lassen. 

Der s-Kurve sind nun absichtlich besondere Eigen- 
tümlichkeiten beigegeben worden: BC ist ein langsamer 
Uebergang der Kurven AB und CD. DE ist eine Ge- 
rade, also an der Nockenscheibe ein Kreisbogenstück. Im 
Punkte F findet der unmittelbare Uebergang der Kurven 
EF und FG statt. 

In den v- und »-Kurven zeigen sich nun folgende 
Merkmale: Die Geschwindigkeit erreicht ein positives 
Maximum v = 0,82 M/gex.”! im Punkte J, also entsprechend 
dem Wendepunkt der Uebergangskurve BC. Im Punkte K 


E 


A ALD LEN 
YIUTETÄN 


Fig. 3. 


(entsprechend 7)) geht sie in Null über, beginnt in L ne- 
gativ zu wachsen bis zum negativen Maximum 
v = — 1,27 Mjger.— 1 

in M und ändert hier ganz plötzlich die Richtung. Dies 
hat seinen Grund in folgendem: In der Figur sind als 
Kurvenstücke E F und FG Kreisbogen gewählt mit den 
Mittelpunkten 0, und 0. Der Punkt F (Wendepunkt) 
liegt also auf der Verbindungslinie 0,0, Es ist leicht 
einzusehen, dass, wenn Bogen EF über F hinaus sich 
fortsetzen würde, die Geschwindigkeitskurve auch über M 
hinaus, wie punktiert, weiterschreiten müsste. Ebenso 
würde, wenn Bogen F'G über F hinaus verlängert wäre, 
die Geschwindigkeitskurve N M über M hinaus ihren Cha- 
rakter beibehalten. Folglich muss die v-Kurve in M eine 
Spitze haben, d. h. die Geschwindigkeitsänderung ist eine 
plötzliche. 

Die Beschleunigung würde, falls kein toter Gang vor- 
handen wäre, mit endlichem Wert beginnen. Sie erfährt 
selbst durch die verhältnismässig schlanke Uebergangskurve 
BC eine rascherfolgende Aenderung. In S verschwindet 
sie plötzlich, um ebenso unvermittelt in 7’ wieder zu 
erscheinen. In U erreicht sie das negative Maximum 

= — 117 "Isex.”2, um im gleichen Augenblick in ihr posi- 
tives Maximum p = + 159 "/sek ~? überzugehen. 

Aus Vorstehendem ist zu entnehmen, dass die s-Kurve 
am empfindlichsten in der Nähe der beiden Wendepunkte 
ist, dass also zur Herbeiführung günstiger Kraftverhält- 
nisse ganz besonders darauf hingestrebt werden muss, bei 
on Stellen möglichst schlanke Uebergangskurven zu 
erzielen. 


3. Die Art der Stosswirkungen im Ventilanhub. 


Bei der Beurteilung der Ventilwegkurve war auffällig, 
dass das Ventil im Augenblick des Anhubes theoretisch 
schon eine sehr grosse Geschwindigkeit haben sollte. Das 
hat uns damals die Wahrscheinlichkeit aussprechen lassen, 


dass sich im weiteren Verlauf des Anhubes Stosswirkungen 
bemerkbar machen müssen. Wenn nun die nachfolgenden 
Untersuchungen diese Vermutung bestätigen, indem sich 
herausstellt, dass der Ventilanhub nicht nach der vor- 
geschriebenen Wegkurve erfolgt, sondern sich aus lauter 
Schwingungen zusammensetzt, deren Knotenpunkte alle 
in gleicher Entfernung von der vorgeschriebenen Bahn 
sich befinden, so muss dazu aufmerksam gemacht werden, 
dass diese Vorgänge nicht allein als eine Folge der früher 
besprochenen Geschwindigkeit betrachtet werden dürfen, 
dass sie auch eintreten müssten, selbst wenn die besagte 
Geschwindigkeit Null wäre, selbst auch, wenn der auf die 
Ventilstange wirkende Widerstand W nicht vorhanden 
wäre, dass sie einzig durch das Hinzutreten dieser beson- 
deren Umstände verstärkt, sich bemerkbar machen müssen. 

Stellt die in Fig. 4 mit S bezeichnete Kurve den Weg 
des Gestängeangriffspunktes an der Steuerwelle dar (z.B. 
Rollenweg) und denken wir uns der Einfachheit halber 
sämtliche Massen als in der Ventilstange liegend, so lassen 
sich die Vorgänge, welche beim Anhub auftreten, ungefähr 
folgendermassen beschreiben: Von dem Augenblick an, in 
welchem der gesamte tote Gang s’ der Steuerung über- 
wunden ist (Punkt A, Fig. 4), wird das Gestänge zu- 
sammengedrückt und zwar vorerst bis auf eine Spannung. 
welche gleich ist dem auf die Ventilstange wirkenden 
Widerstand W, (Federdruck, Reibung, Ueberdruck auf 
Ventil und Ventilstange, Gewichte). Die hierbei ver- 
strichene Zeit ist im Diagramm mit tọ der zugehörige Weg 
des Gestängeangriffspunktes mit Sọ bezeichnet. Von jetzt 
an (Punkt B) wächst die Spannung im Gestänge weiter, 
der Ueberschuss dieser Spannung über den Widerstand W 
dient zur Beschleunigung der Ventilmasse. Das Ventil 
beginnt also sich zu heben, seine Geschwindigkeit wächst 
fortwährend. Gleichzeitig bewegt sich aber auch das Ge- 
stänge nach und sucht die Spannung aufrecht zu erhalten. 
Hierbei wird bald die Geschwindigkeit des Ventils grösser 
als die des Gestänges. Im Punkte C ist die Spannung im 
Gestänge wieder gleich dem Ventilwiderstand, die Ge- 
schwindigkeitszunahme hört hier auf, dagegen tritt schon 
im nächsten Augenblick eine Verzögerung ein, welche 
gleich ist dem Ventilwiderstand, vermindert um die Ge- 
stängespannung. Im Punkte D löst sich das Ventil vom 
Gestänge, es wirkt von hier ab der ganze Widerstand 
verzögernd, aber auch nicht mehr, denn negative Spannung 
im Gestänge könnte nur eintreten, wenn dasselbe in fester 
Verbindung mit Ventil und Steuerwelle wäre und dann 
zwar erst, nachdem der tote Gang überwunden. Das 
Ventil hat in Æ wieder Berührung mit dem Gestänge, 
drückt dasselbe zusammen, wird von F ab wieder positiv 
beschleunigt u.s.w. Das nämliche Spiel kann sich nun noch 
mehrere Male wiederholen, so dass die ganze Anhubkurve 
als aus lauter Schwingungen zusammengesetzt erscheint. 

Es ist einzusehen, dass diese Schwingungen auch ein- 
treten müssten (wie bereits hervorgehoben wurde), selbst 
wenn die S-Kurve im Punkte A keine endliche Geschwin- 
digkeit ergeben würde und der Widerstand W gar nicht 
bestände, und zwar aus dem Grunde, weil das ganze Ge- 
stängesystem im Punkte A als im spannungslosen Zustand 
befindlich aufgefasst werden muss, welcher Zustand doch 
bei der kleinsten Beschleunigung, die zur Bewegung der 
Ventilmasse erforderlich ist, in einen solchen der Spannung 
übergehen wird. Uebrigens lassen sich solche Schwin- 
gungen ebenfalls im weiteren Verlauf der Ventilerhebung 
nachweisen als Folgen der unvermeidlichen raschen Be 
schleunigungsänderungen. 

Zum Nachweis der besprochenen Vorgänge soll der 
erste Teil der in Fig. 2 dargestellten s-Kurve, welche der 
Nockensteuerung (Fig. 3) angehört, untersucht werden. 
Vorausgeschickt sei, dass diesbezügliche Berechnungen der 
ungleichen Massen- und Elastizitätsverteilung wegen nur 
unter Annahme wesentlicher Vereinfachungen durchführbar 
sind und daher, wie auch die nachstehenden nie als ganz 


 einwandsfrei gelten können. 


Allein es handelt sich hier weniger um eine genaue 
Bestimmung der Vorgänge als vielmehr darum, die Art 
der Stosswirkungen allgemein zu ergründen, zu welchem 
Zweck auch die nachstehend gegebene Rechnungsweise 
als genügend zuverlässig betrachtet werden darf. 
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Es ist angenommen, sämtliche bewegten Massen seien 
im Punkte f (Fig. 3) konzentriert. Diese Massen betragen 
M = 2,9 kg. In Berücksichtigung des Umstandes, dass 
Rolle, Lenker cd und überhaupt die bei b liegenden Teile 
des Gestänges nur wenig von der Elastizität beeinflusst 


k 
befindlichen Schwingungen der Anteil der Ventilfedermasse 
vernachlässigt werden. Beträgt dieser Anteil 0,3 kg, so ist 
M, = 2,9 — 0,38 = 2,6 kg. 
Bei geschlossenem Ventil betrage die Federspannung: 
F, 0 = 260 kg, 
Dampfdruck auf Ventilstange und Ventil: 
D: +- Ds = 90 kg. 


W 
werden, soll für die unter der (s — -y )Kurve (Fig. 4) 


| 
| 
| 


f 
- 
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Hieraus ergibt sich 4 s in Metern. 

Für unseren Fall sei Æ = 1800000. 

Dann wäre z. B. für 4 s = 1mm 

P = 0,001 . 1 800000 = 1800 kg. 

In Fig. 4 ist der Anfang der Rollenwegkurve in sehr 
grossem Massstab wiedergegeben und als S-Kurve bezeich- 
net. Die Rolle sei in A angelangt, das Gestänge wird 
zusammengedrückt, bis 

W 


š 4 0,001 0 0,001 0,002 0,003 0,00% 0005 m 
a 0 A %02 03 0+ 05 9, ot 08 09 1msc-1 
400 50 0 1% 20 300 mo 50 600 70 30 900 woog 
0,004 0 0,001 0,002 0,003 0,00% 0905 36c 
Fig. 4. 


Die übrigen Widerstände (vgl. 4. Abschnitt) betragen 
zusammen 35 kg. Demnach ist der Gesamtdruck auf die 
Ventilstange 

Wp = 260 + 90 + 35 = 385 kg. 

Beim Oeffnen des Ventils nimmt die Federspannung 
zu, (Ds + D.) hingegen ab. Wir begehen keinen grossen 
Fehler, wenn wir annehmen: . 

W = W = konstant. 

Denkt man sich am Ventilhebel bei f eine Kraft P 
abwärts wirkend, so wird: 1. Der Ventilhebel de f durch- 
gebogen. 2. Drehpunkt e zugleich mit dem Ventilbügel 
nach abwärts gedrückt. 3. Stange da, Rolle und Nocken- 
scheibe zusammengedrückt. 4. Die Steuerwelle in der 
Richtung da durchgebogen. Sei der Weg, den hierbei 
Punkt f zurücklegt, mit 4 S bezeichnet, so ist unter der An- 
nahme, die Zusammendrückung Pi proportional dem Druck: 

P=kAS. 

k ist also eine Konstante, welche sich beispielsweise 
für einen achsial gedrückten prismatischen Stab von der 
Länge l in m, dem Querschnitt q in cm? und dem Elasti- 
zitätsmodul Æ folgendermassen ableitet: 


Aus dem Diagramm entnehmen wir 
to = 0,00085 Sek. 
Von hier ab wird eine Beschleunigung 


kin W 
p= (5-5) 


auf das Ventil einwirken. Mit s ist der Ventilweg, mit 
S der Rollenweg bezeichnet. Seien sı ci pı ti bekannt, 
t, gegeben und svp} gesucht, so ist angenähert für sy 


Sx = s4, F v1 (f2 — 4) + 3 (a — 4)”. 


Für s, beträgt aber die Kraft der Zusammendrückung 
des Gestänges: 


WwW 
p=r(s—- Es), p 


da Ki So 80 wird 


i k 7 ; 
Pi = u, O m 
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Der Weg, welcher der Beschleunigungszu- bezw. Ab- 
nahme p, — Pı entapricht, ist 


TERT, =farfparzfdt feza a 


i Pa — P è 
24 = T Er t)’. 
Da 
k y T 
Pı = M, (Si — So — S4) 
so ist: 


Poan | Pi, | 
P — r= T, [ssn (t — t) — z la — h)’ |. 
Einen besseren Wert als s} ergibt also: ; 


s2 = s F v (ta — ti) F 
tı — t)? £ 
pp +3, (8-5 (a4) — a ett) | 


Ferner ist 
| k 
=H, (S — So — Sa) 
y=u+ wa (h — b). 


Die Werte für 5 werden aus dem Diagramm abge- 
messen. Vom Punkt C bis F muss M statt M, eingesetzt 
werden, da hier die lebendige Arbeit des ganzen Systems 
in Betracht kommt. Für s> S wird nur W verzögernd 
wirken, da in unserem Falle negative Zusammendrückung 
ausgeschlossen ist. Für eine Anzahl Ordinaten, welche 
in der Figur numeriert sind, wurden nun die Werte für 
s, ¿č und p ausgerechnet, s und v sind in das Diagramm 
eingetragen worden, p wird durch die schraffierte Fläche 
dargestellt. 

Aus der Figur ergibt sich für die Schwingungen eine 


grösste Abweichung von der (s — -Kurvevon 0,37 mm. 


k 
Die Geschwindigkeit erreicht entsprechend dem Knoten- 
punkt. C einen Maximalwert 

v = 0,795 Miger,—!, 
sinkt dann bis auf 0,475 M/gek. 1, um von da an wieder anzu- 
steigen. Die Beschleunigung hat in der Nähe der vierten 

Ordinate ein Maximum p = 292 M/gek.”2. Von D bis E ist 

W 385 
By oo 133 ™/sek.—? 

Ein Bild über die Grösse der Kraftwirkungen, welche 
in Ventilsteuerungen auftreten können, gibt die Kurve des 
Rückdruckes auf die Steuerwelle mit einem grössten Wert 

W + p M, = 385 + 292. 2,6 = 1145 kg. 

Von D bis E findet gar kein Rückdruck statt. 

Mit zunehmender Elastizität des Gestänges werden 
auch die Schwingungen grösser, die Kraftwirkungen nehmen 
dabei ab, während umgekehrt bei geringerer Elastizität 
die Schwingungen kürzer werden müssen, die Kraftwir- 
kungen hingegen verstärkt. Eine gewisse Elastizität muss 
also als Notwendigkeit bezeichnet werden, und nötigenfalls, 


wenn in zu geringem Masse vorhanden, durch Anwendung 


besonderer Mittel geschaffen werden. 

Zu gefährlichen Stellen für die Schwingungen können 
die Wendepunkte der S-Kurve werden, sowohl auch wie bei 
ihnen die Schwingungen plötzlich verschwinden können. 
Fällt nämlich der einer unteren Schwingung folgende 
Knotenpunkt gerade unter den Wendepunkt der Anhub- 
kurve, so muss — relativ zur $S-Kurve — die darauf 
folgende obere Schwingung grösser erscheinen, als wenn 
dieser Knotenpunkt auf irgend eine andere Stelle in der 
Nähe des Wendepunktes gefallen wäre. Tritt dieser Fall 
ein, so wird für den übrigen Teil des Anhubes die grösst- 
mögliche Verstärkung der Schwingungen zu erwarten sein. 
Umgekehrt, fällt der einer oberen Schwingung folgende 
Knotenpunkt an die besagte Stelle, so. kann unter Um- 
ständen das Schwingen plötzlich aufgehoben sein. Für die 
Ablaufkurve gilt bezüglich der Knotenpunkte das Ent- 
gegengesetzte. 

Bei Wälzhebelsteuerungen wird der grösste Teil der 
Elastizität im Wälzhebel liegen, während die Exzenter- 
stange nur sehr wenig Einfluss besitzt. Einmal ist die 


Kraft in der Exzenterstange im Verhältnis der jeweiligen 
Uebersetzung kleiner als die in der Ventilstange, und dann 
wird die entsprechend klein ausfallende Längenänderung 
erst noch einmal in demselben Verhältnis reduziert. sich 
beim Ventil bemerkbar machen. Die Kraftwirkungen 
werden hier namentlich mittelbar durch eine starke Ab- 
nutzung der inneren Wälzflächen wahrzunehmen sein. 


4. Der Ventilfederdruck. 


Die negative Beschleunigung, welche zum grössten 
Teil von der Ventilfeder aufgebracht werden masi, hat die 
Aufgabe: 

1. Die Steuerungsmassen, welche im ersten Teil des 
Ventilaufganges eine bestimmte Geschwindigkeit erlangt 
haben, während des zweiten Teils der Aufwärtsbewegung 
so zu verzögern, dass die Geschwindigkeit Null wird. 

2. Die Massen im ersten Teil des Ventilniederganges 
zu beschleunigen. 

Bei der Berechnung der Federn gilt es nun, den 
grössten erforderlichen Druck ausfindig zu machen. Da 
dieser sowohl im ersten der besagten Punkte, als auch im 
zweiten notwendig sein kann, so ist es erforderlich, an 
Hand des Beschleunigungsdiagrammes beide zu unter- 
suchen. 

Für das Beispiel einer Federdruckberechnung sei die 
in Fig. 3 dargestellte Steuerung gewählt, deren Diagramm 
bereits besprochen worden ist. Die Masse des Ventils, 
vermehrt um den Anteil des Gestänges, der Feder u. s. w. 
ist 


M=2,9 kg. 
Die Stopfbüchsenreibung beträgt 
R = 15 kg. 


Die Dampfspannung im Cylinder sei während des Ueber- 
strömens 4 at Ueberdruck. Bei einem Ventilstangenquer- 
schnitt in der Stopfbüchse von 9 cm? beträgt also der 


- Dampfdruck auf die Ventilstange 


? Ds = 4 . 9 = 36 kg. 

Der Druck des strömenden Dampfes auf das Ventil 
sei angesetzt zu 
í Do = 10 kg. 

Das Gewicht des Gestänges hebt einen Teil des 
Ventilgewichtes auf. Das Uebergewicht an der Ventil- 
stange betrage 


Das Federgewicht sei chäerungewei angenommen zu 
= 8 kg. 


Aus dem Dies (Fig. 2) entnehmen wir für 
Punkt R einen grössten negativen Beschleunigungswert in 
der Anhubperiode von 

Pı = — 35 "sek.—?. 
Die Gleichgewichtsbedingung für diese Stelle lautet: 
F+ R+ D: + D+ Gu + G= p. M. 


Hieraus 
F, = 35 . 2,9 — 15 — 36 — 10 — 12 — 8 
F= 21 kg. 


Für die Schlussperiode beträgt laut Diagramm die 

grösste negative Beschleunigung 
Pı = — 117 M/Sek. 2, 

Die Reibung ändert hier das Vorzeichen, da die Be- 

wegung in Pe ne Richtung der vorigen erfolgt. 
— R+ D: + Do + a+Gr=p:M 
KZ 117 . 2,9 + 15 — 36 — 10 — 12 — 8 

Dieser Druck würde ungefähr dem mittleren erforder- 
lichen Federdruck entsprechen. 

Wäre umgekehrt @ der Anhub- und 4 der Schluss- 
punkt der Wegkurve, so ergäbe sich 

Fy = 117 . 2,9 — 15 — 36 — 10 — 12 — 8 
= 258 kg 

Fy = 35. 29 EA E p 
= kg. 

Zur Erzielung eines ruhigen und möglichst reibungs- 
freien Ganges einer Steuerung ist nun sehr wichtig die 
notwendigen Kräfte thunlichst klein werden zu lassen, und 
die vorhandenen möglichst gut auszunützen. Diesem Grund- 
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satz ist augenscheinlich in unserem Beispiel bei der Wahl 
der Ventilwegkurve nicht nachgekommen worden, denn in 
einem Falle sind in der Anlaufkurve 288 — 21 — 267 kg 
überschüssigen, also schädlichen Druckes vorhanden, im 
anderen Falle, d. h. bei Umkehr der Bewegungsrichtung, 
in der Ablaufkurve 258 — 51 = 207 kg. 
l Wie sich aus Vorstehendem leicht ableiten lässt, wäre 
der Federdruck am besten ausgenutzt, wenn 
2 R 
PT =: 


Dann wäre der notwendige maximale Federdruck für 
Anhub und Ablauf gleich. Es müsste also die s-Kurve 


2R 
so geformt werden, dass die Anlaufseite eine um -M 
grössere Beschleunigung als die Ablaufseite ergäbe. Diese 


Bedingung ist für gewöhnliche Nockensteuerungen zulässig, 


für Exzenterwälzhebel- und Exzenterschwingkurvenantriebe , Abspringen erfolgen. 


jedoch nicht, weil hier An- und Ablaufkurve nur sym- 


metrisch sein können. 

Bei Einlasssteuerungen wirkt De dem Federdruck 
entgegen, es ist also 

Ä FR, +R— DDr 

Für A = F, ergibt s sich 

= (pı — P) M. 

Somit gilt auch das vorstehend Gesagte 

Wird die Ventilfeder zu schwach bemessen, so kann 
das Ventil der vorgeschriebenen s-Kurve nicht mehr folgen, 
sondern verlässt diese in dem Augenblick, in welchem die 
lieferbare negative Beschleunigung von der der s-Kurve ent- 
sprechenden übertroffen wird. Ist das Ventil z. B. im 
Anhub von der Bahn abgesprungen und erreicht es dann 
diese wieder vor Eintritt der theoretisch grössten Beschleuni- 
gung im Ablauf, so kann unter Umständen ein nochmaliges 
(Schluss folgt.) 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 347 d. Bd.) 


Wir kommen heute auf die liegende Zwillingstandem- 
Verbundventilmaschine (Fig. 23 bis 25) der Maschinenfabrik 


Grevenbroich zurück, welche wir schon auf Seite 326 er- 


wähnten. 

Die Hochdruckcylinder haben 725 ınm, die Nieder- 
druckcylinder 1100 mm Bohrung, der gemeinsame Hub 
beträgt 1300 mm; die Anlage leistet bei 11 £8/qem absoluter 
Eintrittespannung und 25 v. H. Füllung im Hochdruck- 
cylinder mit 72 minutlichen Umdrehungen, entsprechend 
. einer Kolbengeschwindigkeit von 


1,3. 72 
30 


— beim Arbeiten mit Dampfniederschlagung — 2000 PSe. 

Die Entfernung der Cylinderlängsachsen beträgt von 
"Mitte. bis Mitte Cylinder 6450 mm. 

Die sehr starken Maschinenrahmen mit bajonettförmigen 
Lagerbalken liegen hier der ganzen Länge nach auf dem 
Grundgemäuer auf, mit welchem sie entsprechend kräftig 
und zuverlässig verankert sind. 

Die reichlich bemessenen Hauptlager sind mit dem Lager- 
balken aus einem Stück gegossen. Die Lagerschalen sind 
vierteilig, nachstellbar und mit Weissmetall ausgegossen; 
bei einer Lauflänge von 830 mm haben sie 470 mm Boh- 
rung. Der Abstand von Mitte zu Mitte Lager beträgt 
4730 mm. 

Die aus bestem Siemens-Martin-Stahl hergestellte 
Kurbelwelle hat einen mittleren Durchmesser von 650 mm 
und ist ihrer ganzen Länge nach durchbohrt. Die schmiede- 
eisernen Kurbeln sind warm aufgezogen und mit Gegen- 
gewichten versehen, welche die durch die bewegten 
Massen verursachten Beschleunigungskräfte teilweise aus- 
zugleichen haben. 

An die Geradführung des Maschinenrahmens schliessen 
sich die Niederdruckcylinder an, auf welche die auf das 
Grundgemäuer mittels Sohlplatten gelagerten geräumigen 
Zwischenstücke folgen, denen sich die Hochdruckcylinder 
anschliessen. 

Die Niederdruckeylinder hängen ohne Unterstützung 
zwischen Geradführungen und Zwischenstücken, während 
die Hochdruckcylinder je einen hinteren Fuss haben; 
letztere stehen auf Sohlplatten, welche fest im Grund- 
gemäuer eingelassen sind. Den Längenausdehnungen ist 
bei dieser Anordnung in genügender Weise Rechnung 
getragen. 

Hoch- und. Niederdruckcylinder haben Dampfmäntel, 
mit welchen sie aus einem Stück gegossen sind; die ersteren 
sowie die Aufnehmer werden durch Frischdampf , die 
letzteren durch ihren Arbeitsdampf aus den Aufnehmern 


- = 8,12 m 


y 


geheizt. Gegen Strahlungsverlust ist Wärmeschutzmasse, 
welche durch Blechmäntel überkleidet ist, in ausgiebiger 
Weise in Anwendung gebracht. 

Jeder Cylinder besitzt Sicherheitsventile, welche mit 
Ablasshähnen verbunden sind. 

Die Dampfkolben sind Hohlgusskörper und als Trag- 
kolben ausgebildet und mit den Kolbenstangen durch Kegel- 
ansatz und Gewinde verbunden. 

Die Kolbenstangen, aus bestem Siemens-Martin-Stahl 
hergestellt, haben einen gleichmässigen Durchmesser von 
160 mm; im Zwischenstück sind dieselben durch eine 
federnd unterstützte Führung nochmals besonders getragen, 
dagegen ist auf eine hintere Führung verzichtet. 

Die Abdichtung der Kolbenstangen erfolgt durch 
Metallpackung und sind die Muttern der Stopfbüchsen, 
zwecks genau gleichmässigen Anziehens und Vermeidung 
des Schiefziehens als Zahnräder ausgebildet und werden 
durch einen gemeinschaftlichen Zahnkranz bethätigt. 

Die in Rundführung laufenden Kreuzköpfe sind aus 
Stahlguss hergestellt und mit grossen gusseisernen Schuhen 
versehen. Die Kreuzkopfbolzen sind aus Tiegelstahl, die 
Kurbelfinger aus Nickelstahl hergestellt. Die Lager sowohl 
der Kreuzkopfbolzen als auch der Kurbelfinger sind ganz 
aus Bronze und zweiteilig ausgeführt, auch diese Lager 
sind zum Nachstellen eingerichtet. 

Die sämtlichen übrigen Bolzen und Büchsen sind aus 
Stahl und gehärtet sowie sauber geschliffen. 

Die Ein- und Auslassventile der vier Cylinder sind 
entlastete Doppelsitzventile von der allgemein gebräuchlichen 
Gestalt. Die Hochdruckventile werden sowohl für Einlass 
als Auslass durch eine zwangläufige Steuerung eigener 
Bauart, die Niederdruckventile durch verstellbare unrunde 
Scheiben bethätigt. Die durch Kegelräder angetriebenen 
Steuerwellen sind mit längsbeweglichen Kuppelungen ver- 
sehen, um so der Ausdehnung der Dampfcylinder Rechnung 
zu tragen. 

Die am Zwischenstück angebrachten Federregler sind 
mit Vorrichtungen zur Veränderung der Umdrehungszahl 
versehen und werden von den Steuerwellen aus mittels 
Schneckenräder angetrieben. 

Bei etwa eintretenden Störungen des Betriebes kann 


die Hochdrucksteuerung schnellstens durch einen zwischen 


letzterer und dem Regler eingeschalteten Handhebel aus- 
gelöst werden, wodurch die weitere Dampfzufuhr sofort 
abgeschnitten ist. 

Die eigentliche Bedienung der Hauptabsperrventile 
erfolgt mittels schräg liegender, mit Handrad versehenen 
Spindeln, welche durch Kegelräder mit den Schrauben- 
spindeln der Ventile in Eingriff gebracht sind. 
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Zu erwähnen ist hier noch, dass vor den unter Flur 
sitzenden Absperrventilen in vorliegendem Fall ein wirk- 
lich gut bemessener Wasserabscheider angeordnet ist. 

Die Bedienung der Hahnenzüge und Absperrventile 
geschieht ebenfalls vom Stande des Maschinenführers aus. 

Alle Schmiervorrichtungen für die beweglichen Teile 
sind feststehend und können jederzeit während des Betriebes 
nachgesehen und aufgefüllt werden; dieselben bestehen aus 


zeopiolemn mit sichtbarem Tropfenfall, wie überhaupt bei | 
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troffen, dass der dickere Bodensatz nicht wieder mit zur 
Verwendung gelangt, sondern für sich entleert werden kann. 

Durch diese Anordnung, welche wir auch schon in 
ähnlicher Weise bei der Tandemverbundmaschine von 
Humboldt (s. S. 332) ausgeführt fanden, ist eine reichliche 
und sparsame Schmierung der Lager gewährleistet. 

Das Oelen des Kreuzkopfes gehört selbst in den 
besten Maschinenbauanstalten zu den heikelsten Aufgaben. 
In dem uns beschäftigenden Fall sehen wir zuerst die 


N 
ri 


Fig. 24. 
Zwillingstandem -Verbundmaschine von der Maschinenfabrik Grevenbroich. 


allen nicht unter Druck stehenden Teilen. Für die unter 
Druck stehenden Teile sind Mollerup-Pumpen vorgesehen. 

Für die Kurbelzapfen ist die jetzt allgemein übliche 
Anordnung gewählt mit dem um den Mittelpunkt der Kurbel 
drehenden Rohr, durch welches das Oel durch die Flieh- 
kraft in den Kurbelzapfen gelangt. 

Ueber den Hauptlagern befinden sich Oelbehälter, von 
welchen aus das Oel durch die oben erwähnten Tropföler 
in die sorgfältigst mit Oelnuten versehenen Lagerschalen 
gelangt — auch in die Wellen sind auf Lagerlauflängen 
Oelnuten eingearbeitet. 

Das vom Lager weglaufende Oel sammelt sich in 
Schalen, welche zwecks Abhaltens von Staub mit feinen 
Sieben abgedeckt sind. Von hier wird das Oel von kleinen 
Oelpumpen, welche durch die Steuerwellen mittels Ketten- 
räder angetrieben sind, in die Behälter zurückgefördert, 
auch ist durch höhere Lage des Absaugrohres Vorsorge ge- 


Oelfangschale mit Abstreichvorrichtung aus Metall. Die 
feststehenden Tropföler lassen das Oel in einen mit feinem 
Pinsel versehenen Halt gelangen, von welchem es durch 
den am Zapfen befindlichen Abstreicher abgenommen wird. 
Die sorgfältig genuteten Schuhe sind zwecks guter gleich- 
mässiger Oelverteilung über die gewölbte Bahn unten mit 
Greifern aus Kupfer und oben mit solchen aus Filz versehen. 

Durch Mollerup-Pumpen werden der in die Ventile 
einströmende Dampf vor seinem Eintritt, ebenso die Kolben- 
laufflächen unter Einschaltung eines Oelverteilers geschmiert. 

Die Schutzkästen zum Auffangen des ablaufenden Oels 
sind so eingerichtet, dass sie ihre Aufgabe sicher und zu- 
friedenstellend erfüllen, daneben aber gleichzeitig die Be- 
obachtung der umlaufenden Teile gestatten. 

Behufs leichter Bedienung der Steuerungsteile, der 
Oelgefässe u. s. w. sind an den Cylindern und Zwischen- 
stücken Fusstritte, Treppen und Geländer angebracht. 
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Das Schwungrad ist als Magnetrad für eine Dreh- 
stromdynamo verwandt, welche von „Helios“ Elcktrizitäts- 
Aktiengesellschaft in Köln-Ehrenfeld ausgeführt wurde und 
das Hauptstück der Ausstellung dieses Werkes . bildet. 
Nach Modell O 3000/72 gebaut, liefert dieselbe bei 6000 Pol- 
wechseln Drehstrom von 2000 Volt 'Spannung, der als 
Teil des in der Ausstellung erforderlichen elektrischen 
Stromes Verwendung findet. 

Derselbe betreibt Motoren in der Maschinenhalle und 


Fig. 25. 
Zwillingstandem-Verbundmaschine von der Maschinenfabrik Grevenbroich. 


in der Sammelausstellung des Bergbauvereins u. s. w. und 
wird unter anderem auch zur Beleuchtung des Südviertels 
der Ausstellung verwendet. 

Die Erregung der Maschine erfolgt von der Haupt- 
verteilungsschalttafel der Ausstellung aus mittels eines aus 
zwei Gleichstrommaschinen Z 6 — 48 Kw, 230 auf 110 Volt 
bei 620 minutlichen Umdrehungen — bestehenden Um- 
formersatzes, welcher hinter der Dynamo Aufstellung fand. 

Eine besondere Schaltanordnung mit Hochspannungs- 
ausschalter befindet sich im Grundgemäuer der Dynamo, 
während die Messvorrichtungen in eigenartigen, von vorn 
sichtbaren Schaltsäulen (Fig. 25) untergebracht sind. 

Die Sundwiger Hütte Maschinenbau-Akt.-Ges. in Sund- 
wig i. W. ist in der Betriebsanlage mit zwei Maschinen 
vertreten und zwar 

1. mit einer liegenden Tandemverbundmaschine und 

2. mit einer stehenden Verbundmaschine. 

Die liegende Tandemverbundmaschine (Fig. 26 bis 29) 
hat im Hochdruckceylinder 490 mm und im Niederdruck- 
cylinder 770 mm Bohrung, sowie einen gemeinsamen Hub 
von 800 mm und leistet — mit Dampfniederschlagung 
arbeitend — bei einer Eintrittsspannung von 11 ¥8/qem 
absolut und 125 minutlichen Umdrehungen entsprechend 
eine Kolbengeschwindigkeit von 3,33 m im gewöhnlichen 
Betriebe 425 PS... 

Der Maschinenrahmen liegt in seiner ganzen Länge 
auf dem Grundgemäuer auf und ist der Balken in Gabel- 
form ausgebildet. Diese Anordnung wurde gewählt, um 
die Lagerdrücke auf die Flächeneinheit möglichst herab- 
zumindern; die Lagerflächen sind bei den stark gehal- 
tenen Lagerlauflängen und Bohrungen erheblich grösser 
ausgefallen, als wenn die Bajonettform gewählt worden 
wäre, was der Welle und ihrer Abnutzung natürlich zu 
gute kommt, auch der Verschleiss der Lager wird sehr 
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gering ausfallen, ferner ist selbstverständlich, dass bei der 
hohen Umdrehungszahl der ruhige und stossfreie Gang 
durch diese Lagerung ausserordentlich gefördert wird, 
sowie dass Federungen infolge Biegungsbeanspruchungen 
nicht so auftreten können, wie beim Stirnkurbelangriff. 

Das sind alles Gesichtspunkte, die dort, wo man die 
Mehrkosten nicht scheut, der Gabelform das Wort reden 
dürften. Die Kurbelwelle ist für Herstellung des Kurbel- 
zapfens gekröpft und das Aussenlager ist mit Ring- 
schmierung versehen. 

Bei der grossen Sorgfalt, welche der 
Wellenlagerung bezw. ihrer Beanspruchung 
zu teil geworden ist, darf es Wunder nehmen, 
dass — trotzdem der Betrieb für Heissdampf 
vorgesehen ist — in der Cylinderanordnung 
der Hochdruckcylinder am Rahmen liegt und 
dann Zwischenstück und Niederdruckeylinder 
folgen. 

Doch hat die Sundwiger Hütte vor allem 
die Zugänglichkeit zu dem für den Dampf- 
verbrauch so wichtigen Niederdruckeylinder 
wahren wollen und glaubt, dass diese Ma- 
schinengrösse — allerdings nur bei entspre- 
chend sachgemässer Werkstättenausführung 
und Aufstellung — noch nicht verpflichtet, 
von der vorliegenden Anordnung abzugehen, 
während sie anerkennt, dass bei grösseren 
Leistungen wie die vorstehende, eine Um- 
legung der Cylinder nötig werden dürfte. 

Beide Cylinder besitzen abstellbare Dampf- 
mäntel, um auch mit gesättigtem Dampf vor- 
teilhaft arbeiten zu können, d. h. bei Arbeiten 
mit Heissdampf die Mantelheizung des Hoch- 
druckcylinder ausschaltbar zu machen. 

Die Laufbüchsen der Cylinder sind ein- 
geschrumpft und ausserdem mit eingestemm- 
ten Kupferringen abgedichtet. Mit ihren 
Füssen ruhen die Cylinder in der Längs- 
richtung beweglich auf den entsprechenden 
Sohlplatten und können der Wärmeausdeh- 
nung ungehindert Folge geben. 

Das Zwischenstück hängt hier frei zwi- 
schen den Cylindern. 

Der Kolben des Hochdruckcylinders hat 
eine Liderung aus selbstspannenden Gusseisenringen, wäh- 
rend im Niederdruckceylinder der Kolben die bewährte 
Cooper-Pattison-Liderung besitzt, welche aus zwei Guss- 
eisenringen mit winkelförmigem Querschnitt und dazwischen 
liegender nachstellbarer Schlauchfeder besteht. 

Die Kolbenstange wird durch den Niederdruckcylinder 
hindurchgeführt und ist mit besonderer Sorgfalt bearbeitet; 
hergestellt aus sehr hartem Stahl, wird dieselbe auf der 
Schleifmaschine abgeglichen und fertiggestellt. 

Auch auf ihre Führung ist viel Wert gelegt. 

Die Abdichtung in den Stopfbüchsen erfolgt durch 
Metallpackung, System Schelling, welche nur eine geringe 
Beweglichkeit zulässt. Im Zwischenstück ist eine federnde 
Lagerung vorgesehen, deren Feder entsprechend dem Ge- 
wicht von Stange und Kolben eingestellt ist. Am hinteren 
Deckel des Niederdruckcylinders ist die Führung kugel- 


ı förmig und beweglich ausgebildet. 


Zwecks gleichmässigen Anziehens aller Muttern der 
Stopfbüchsen sind dieselben verzahnt und werden durch 
gemeinschaftlichen Zahnkranz bethätigt. 

Die Steuerung des Hochdruckcylinders erfolgt durch 
entlastete Doppelsitzventile mit einer — rechtsseitig an- 
geordneten — vollkommen zwangsläufigen Stewerung auch 
für den Schluss des Ventils. 

Infolgedessen werden die sonst das Schliessen des 
Ventils besorgenden Federn überflüssig, oder brauchen nur 
ganz leicht angespannt zu werden, wenn man sie bei- 
behalten will. 

Alle bisher bekannten sogen. zwangläufigen Ventil- 
steuerungen bestehen im wesentlichen nur darin, dass sie 
— im Gegensatz zu den auslösenden — zwar stets eine 
Verbindung der äusseren Steuerungsorgane mit dem Ventil 
anstreben, besitzen jedoch sämtlich — wie auch die aus- 
lösenden Steuerungen — den grossen Nachteil, dass der 
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Schluss des Ventils durch eine stark gespannte — Regler 


und Steuerungsbolzen belastende — Feder herbeigeführt 
wird. Demnach erfolgt der Ventilschluss immer kraft- 
schlüssig und nicht zwanyläufig. 

So kommt es denn unter Umständen recht häufig vor, 
dass das Ventil hängen bleibt, ferner zeigt es sich, dass 
bei sicheren Umdrehungszahlen das Ventil dem Steuerungs- 
. mechanismus nicht rasch genug folgen kann und dann 
knallend auf seinen Sitz schlägt. 

Die in Fig. 28 abgebildete und zum Patent angemel- 
dete Steuerung arbeitet in folgender Weise: 

Ein auf der Steuerwelle — oder Kurbelwelle — sitzender 
Flachregler bewegt die Stange S, welche der Kurven- 
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durch selbst bei höchsten Umdrehungszahlen ein sanftes 
Aufsetzen des Ventils auf seinen Sitz erreicht wird. 

Um etwaigen Dehnungen kleiner Fremdkörper, sei es 
an den Rollendaumen, sei es am Ventil u. s. w. Rechnung 
zu tragen, ist mittels einer kleinen Feder eine elastische 
Verbindung zwischen Ventil und Ventilspindel geschaffen. 
Gegenüber den Wälzhebeln dürften die Rollendaumen den 
sehr wertvollen Vorteil haben, dass sie bei jeder Füllung 
genügend Ventilerhebung ermöglichen, was bei den Wälz- 
hebeln nicht durchführbar ist und zu Drosselungen führt. 

Als Vorteile dieser Steuerung führt die Sundwiger 
Hitte folgende auf: 

1. Dauernde vorzügliche Beeinflussung bei allen Be- 
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Fig. 27. 
Liegende Tandemverbundmaschine der Sundwiger Eisenhütte. 


scheibe A eine schwingende Bewegung erteilt. Diese- 
Kurvenscheibe wirkt auf einen bei C drehbar gelagerten 
zweiarmigen mit Rollendaumen versehenen Hebel B, der 
mit der Ventilspindel verbunden ist. 

Beim Aufwärtsgange der Stange S hebt die Kurven- 
scheibe mittels Rollendaumen D das Ventil an. Bei dieser 
Bewegung bleibt aber die Schliessrolle ständig in Be- 
rührung mit dem entsprechend geformten Schliesskurven- 
stück der Kurvenscheibe, so dass bei der dann eintretenden 
Abwärtsbewegung der Stange S das Ventil unbedingt der 
Schliesskurve entsprechend geschlossen wird. 

Diese ist nun so gestaltet, dass der Schluss anfangs 
rasch und erst im letzten Augenblick langsam erfolgt, wo- 


lastungen von Null bis zur Höchstleistung, und bei stärksten 
und plötzlich auftretenden Belastungsschwankungen, wie 
sie im Walzwerksbetriebe und bei elektrischen Strassen- 
bahnen ohne Bufferbatterie vorkommen. 

Ganz besonders gut eignet sich die Steuerung auch 
für Dampfmaschinen zum Betriebe parallel geschalteter 
Drehstromdynamos. 

2. Geräuschloses und sicheres Arbeiten selbst bei 
250 minutlichen Umdrehungen und somit, sowie infolge der 
einfachen Bauart des Bewegungsteils bequemste Anwendung 
auch bei stehenden Maschinen, wo der auf der Kurbelwelle 
angebrachte Flachregler unmittelbar die Steuerung antreibt, 
und somit eine besondere Steuerwelle überflüssig wird. 
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3. Einfache Bedienung und ein dauernd gutes Ar- 
beiten auch in Räumen und unter Verhältnissen, wo eine 
andere — insbesondere auslösende — Ventilsteuerung un- 
möglich ist. | 

4. Die sehr reichlich bemessenen und 'auswechselbaren 
gehärteten und geschliffenen Bolzen, Büchsen, Rollen und 
Kurven lassen einen merkbaren Verschleiss nicht eintreten. 

5. In der Verbindung mit einem unserer Flachregler 
System Prof. Doerfel betragen die Schwankungen in der 
Umdrehungszahl zwischen Leerlauf und Höchstleistung höch- 


Steuerung zum Hochdruckeylinder der liegenden 
Tandemverbundmaschine der Sundwiger Eisenhütte 


stens 3°, ohne dass selbst bei plötzlichen Belastungs- 
‚änderungen ein Pendeln eintritt. 

Ein Flachregler, System Doerfel, ist nun auf der durch 
Kegelräder angetriebenen Steuerwelle angeordnet und be- 
sitzt eine Vorrichtung, um während des Ganges der Ma- 
schine die Umdrehungszahl um etwa 10 v. H. verstellen 
zu können. 

Umhüllt ist dieser Flachregler mit einer feststehenden 
Haube. 

Die Steuerung des Niederdruckcylinders erfolgt — 
linksseitig angeordnet — durch vier Drehschieber, System 
Corliss, von welchen diejenigen für den Einlass Trick- 
kanäle besitzen. Der Antrieb geschieht vom freien Ende 
der Kurbelwelle aus durch Einschaltung einer Schwinge, 
welche am Rahmen — nahe der Verbindungsflansch an 
die Cylinder — angebracht ist. 

Die für den Dampfverbrauch sehr günstigen kleinen 
schädlichen Räume, leichter und geräuschloser Gang auch 
bei hohen Umdrehungszahlen, dauerndes Dichthalten — 
weil die Schieberspindeln der Drehschieber dort angreifen, 
wo der Reibungswiderstand auftritt — endlich die sehr 
bequeme Zugänglichkeit und Bedienung sind die bekannten 
Vorteile dieser Steuerung. 

Die Schmierung erfolgt von 
gefässe aus. 

Alle Schmiervorrichtungen sind während des Ganges 
zu bedienen. Das abgeschleuderte Oel wird durch ent- 
sprechend ausgebildete Schirme und Tröge aufgefangen 
und von einem Punkte .aus in den Keller zum Reiniger 
geleitet. Nachdem es diesen passiert hat, saugt eine von 
der Maschine betriebene Pumpe das Oel wieder an und 
drückt es in die Hauptschmiergefässe, so dass bei durch- 
aus gleichmässiger, von der Aufmerksamkeit des Maschinen- 
führers unabhängiger Schmierung doch keine Oelvergeu- 
dung eintritt. | 

Auf der Ausstellung ist die Maschine auf der Sammel- 
niederschlagung des Dampfes angeschlossen. Es ist aber 
auch eine eigene Dampfniederschlagung vorhanden, deren 
Luftpumpenantrieb von einem Kurbelzapfen am freien Ende 
der Kurbelwelle in einfachster und sicherster Weise erfolgt. 

Die Luftpumpe wird stehend und einfachwirkend mit 
Schöpfkolben und ohne Saugklappen ausgeführt. 


einem Hauptschmier- 
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Für den elektrischen Betrieb ist unmittelbar auf der 
Kurbelwelle ein Drehstrommotor der Deutschen Elektrizitäts- 
werke Garbe, Lahmeyer und Co. in Aachen angeordnet. 

Die Schwungmassen dieser Dynamo sind derart gross, 
dass sie als Schwungrad der Maschine dienen. 

Die von demselben Werke ausgestellte stehende Ver- 
bundmaschine (Fig. 30) bat im Hochdruckeylinder 440 mm, 
im Niederdruckcylinder 690 mm Bohrung, der gemeinsame 
Hub beträgt 470. Bei einer Eintrittsspannung von 11 K&lıcm- 
absolut und 160 minutlichen Umdrehungen, entsprechend 
einer Kolbengeschwindigkeit von 


0,47 . 160 


— 2,507 m 
30 : 
leistet die Maschine — mit Dampf- 
niederschlagung arbeitend — bei 


entsprechender Füllung im Hoch- 
druckeylinder 265 PS.. 

Die in einem Stück hergestellte 
gusseiserne Grundplatte hat drei 
Lagerkörper für Lager mit einer 
Lauflänge von je 350 mm bei 195 mm 
Bohrung an den Enden bezw. 410 mm 
Lauflänge und 195 mm Bohrung für 
das mittlere Lager; die zwei guss- 
eisernen Ständer sind hier zwar nicht 
m  gegabelt wie bei Ehrhard und Sehmer, 
haben aber die kronenförmige Trag- 
flansche für jeden Cylinder, welche 
nach vorne durch je eine starke Stahl- 


säule auf die Grundplatte abge- 
GB stützt sind. 
ig. 29. Die Cylinder haben hinsichtlich 


der Dampfmäntel die gleiche An- 
ordnung wie die liegende — vorher 
besprochene — Verbundmaschine, sie 
sind also für Heissdampf gebaut, durch Abstellbarkeit der 
Dampfmäntel — bezw. des Dampfmantels für den Hoch- 
druckceylinder bei Arbeiten mit Heissdampf — ist der Ver- 
wendung von gesättigtem Dampf Rechnung getragen. 


Fig. 30. 
Stehende Verbundmaschine der Sundwiger Eisenhütte. 


Die Kolben sind als offene Körper ausgebildet und 
ist wiederum die Liderung dieselbe wie bei der liegenden 
Maschine; ebenso. ist Material und Herstellung der Kolben- 
stange und die Anordnung ihrer Stopfbüchse dieselbe wie 
dort besprochen. | nn 

Die unter 90° gekröpfte Kurbelwelle ist aus bestem 
Stahl und die Höhe zwischen Kurbelwelle und Cylinder 
entspricht einem Pleuelstangenverhältnis von 1:5. 

Alle Lager, Zapfen und Gleitflächen sind reichlich 
gross bemessen. 

Teile, welche teuer und schwer zu ersetzen sind, 
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werden nach Absicht des ausführenden Werkes nur ge- 
ringer Beanspruchung ausgesetzt, leicht auswechselbare 
dagegen hoher, an ihnen soll in Fällen zu hoher Be- 
lastung — wie bei einem etwaigen Wasserschlage oder 
infolge einer sonstigen Unachtsamkeit des Maschinen- 
führers — zur Vermeidung grösseren Unheils der Bruch 
eintreten. 

Die Steuerung erfolgt für den Hochdruckcylinder durch 
die Zweikammerkolbensteuerung, Patent Prof Doerfel. 

Der Expansionsschieber wird dabei von einem Flach- 
regler, Patent Doerfel, beeinflusst, während der am nächsten 
zum Cylinder liegende Kolbenschieber für die Verteilung 
von einem festen Exzenter bewegt wird. Dieser letztere 
Schieber steuert das Voröffnen für den Dampfeinlass und 
beeinflusst den Dampfauslass. Der Expansionsschieber 
steuert nur den Dampfeinlass und kann sehr frühzeitig 
öffnen, da das Voröffnen vom Verteilungsschieber be- 
sorgt wird. 

Der Flachregler Patent Doerfel (D. R.P. Nr. 91539) 
ist auf dem freien Ende der Kurbelwelle, welches ver- 
jüngt abgedreht wurde, angeordnet, und zwar ist das 
Reglergehäuse auf dem Wellenende aufgekeilt und das 
verlängerte innere Nabenende als Exzenter ausgebildet. 
Auf dieses Exzenter ist dann eine lose Hülse leicht dreh- 
bar aufgesetzt; letztere hat zwei Augen zwecks Angriffs 
des Stellzeugs, durch welche die Hülse gezwungen ist, 
sich bei Ausschlag der Pendel mitzudrehen. Auf dieser 


Fig 
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Hülse sitzt nun — fest verkeilt — das den-Hub und die 
Voreilung des Expansionsschiebers und damit die Einlass- 
steuerung beeinflussende Exzenter, welches zwecks genauer 
Wirkung der ganzen Vorrichtung durch ein Gegengewicht 
ausgeglichen ist. Der Mittelpunkt dieses Exzenters bewegt 
sich auf einem Kreisbogen, dessen Mittelpunkt ausser der 
Mitte der Welle liegt, und wird hierdurch die Massen- 
trägheit sehr vorteilhaft ausgenutzt. Die Drehpunkte der 
Pendel sind als Schneiden ausgebildet, ebenso die am 
Pendel befindlichen: Angriffspunkte der auf Zug bean- 
spruchten Federn, welche ausserdem zur Vermeidung der 
Durchbiegung durch die Fliehkraft seitliche Führung er- 
hielten. | 

Grosse Eröffnungen und vorteilhafte Dampfausnutzung 
— wie sich aus aufgenommenen scharfen Schaulinien des 
Indikators ergibt — sind das mit Erfolg angestrebte Er- 
gebnis dieser Anordnung. 

Die Durchmesser der Kolbenschieber sind möglichst 
klein gehalten und ohne Dichtungsringe ausgeführt; sie 
laufen dampfdicht in besonderen Büchsen und sind mit 
letzteren auf sehr genau arbeitenden Schleifmaschinen her- 
gestellt. Der Expansionsschieber hat auf beiden Enden 
doppelten Abschluss und doppelte Dichtung für den Dampf- 
eintritt. Die Reibung zwischen Kolben und Büchse ist sehr 
gering und ein Verschleiss soll selbst nach Jahren nicht 
nachgewiesen sein. | | 

Vor allem aber eignen sich diese Steuerungsorgane 
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in derartig genauer Ausführung vorzüglich für über- 
hitzten Dampf. 

Ferner ist durch die Hintereinanderschaltung zweier 
Schieber eine sehr wertvolle Verminderung der schädlichen 


Räume. erzielt. 
Der Dampfeintritt erfolgt für den Hochdruckcylinder 
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von innen, sämtliche Stopfbüchsen der Schieberstangen 
sind daher nur dem Dampfdruck der Aufnehmer ausgesetzt. 

Der Flachregler besitzt eine grosse Energie und wirkt 
ausserordentlich schnell und genau, die Schwankungen in 
der Umdrehnngszahl betragen zwischen Null und der Höchst- 
belastung schlimmstenfalls 2,5 v. H. 
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Diese Flachregler sind in der Hauptanlage der Strassen- 
bahn Niederheiduk bei Kattowitz an für diese ausgeführten 
Maschinen zur Verwendung gelangt und zeigen die Ab- 
drücke der tachographischen Aufnahmen Schwankungen 
von geringerer Höhe. 

Für den Niederdruckcylinder erfolgt die Steuerung 
durch einen Pexun’schen Kanalschieber, dessen Gestänge 
mit Rücksicht auf den seitlichen Druck bedeutend stärker 
ausgeführt ist als bei den Stangen der Kolbenschieber 
nötig war. 

Im Betrieb der Ausstellung ist die Maschine an die 
Sammelniederschlagung angeschlossen, die Anschlussteile 
für Arbeiten mit eigener Dampfniederschlagung sind aber 
bereits vorgesehen. 

Im übrigen sind beim Entwerfen und in der Ausführung 
grösstmöglichste Betriebssicherheit, übersichtliche Einfach- 
heit und leichte Zugänglichkeit aller Teile bei der Bedienung 
— für welche hinter den Cylindern eine Laufbühne mit 
Treppe, vorne eine verschiebbare Leiter angebracht ist — 
die leitenden Gesichtspunkte gewesen. 

Die Schmierung entspricht in ihrer Anordnung genau 
derjenigen bei der liegenden Maschine und soll hier darauf 
nur verwiesen werden. 

Die Maschine ist in diesem Falle unmittelbar mit einer 
Gleichstromdynamo der Deutschen Elektrizitätswerke Garbe, 
Lahmeyer und Co. in Aachen gekuppelt — letzteres Werk 
lieferte ebenfalls die Drehstromdynamo für die von der 
Sundwiger Eisenhütte ausgestellte und vorher beschriebene 
liegende Maschine. 

Um die Anlage in Richtung der Achse möglichst 
kurz zu halten, ist das hier nötig werdende Schwungrad 
auf die Kuppelungsflansch der Maschinenseite aufgekeilt, 
und ist dasselbe soweit es über Flur liegt, ganz mit einem 
Schutzkasten umhüllt, der den unangenehm wirkenden 
Luftzug vom Maschinenraum fern zu halten hat. 

Die mit der Dynamowelle in einem Stück geschmiedete 
Verbindungsflansch ist in die Kuppelungsflansch der Ma- 
schinenseite eingelassen. 

K. und Th. Möller in Brackwede sind in der Betriebs- 
anlage durch eine stehende Verbundmaschine (Fig. 31 
und 32) ähnlicher, aber etwas grösserer Abmessung ver- 
treten. Die Cylinderbohrungen betragen für Hochdruck 
540 mm, für Niederdruck 860 mm, während der gemein- 
schaftliche Hub 550 mm ausmacht. Bei einer Eintritts- 


spannung von 10 *&jgem absolut und 140 minutlichen Um- 


drehungen, oder einer Kolbengeschwindigkeit von 
0,55.140 
30 


leistet die Maschine — mit Dampfniederschlagung arbeitend 
und mit entsprechender Füllung im Hochdruckcylinder — 
420 bis 550 PS.. 

Die in einem Stück gegossene Grundplatte hat drei 
Lagerkörper für die Lagerung der Kurbelwelle. Die mit 
Weissmetall ausgegossenen Lager, deren Mittenentfernung 
1610 mm beträgt, haben, beginnend von der Schwungrad- 
seite, 440 mm, 500 mm "und 400 mm Lauflänge und eine 
Bohrung von 250 mm, ausserdem ist — in 1210 mm Ab- 
. stand vom entsprechenden Grundplattenlager — noch ein 
viertes äusseres Schwungradlager vorhanden, mit 380 mm 
Lauflänge, 240 mm Bohrung. 

Auf’ der Grundplatte erheben sich für jeden Oylinder 
zwei gusseiserne Ständer, von denen der hintere für die 
’Kreuzkopfführung bestimmt und entsprechend stärker ge- 
un ist, während der vordere vor allem der Abstützung 

ent. 
Kopf- und Fussflanschen sind reichlich bemessen. 

Die Ständer tragen auf ihren Kopfflanschen die Cy- 
linder — die kronenförmige Flansch, der wir an den bis- 
her besprochenen stehenden Maschinen begegneten, fehlt 
hier also. 

Die Cylinder sind für Betrieb mit Heissdampf gebaut 
und mit Dampfmänteln versehen, mit denen sie aus einem 
Stück gegossen sind; die Heizung erfolgt mit dem jedes- 
maligen Ärbeitsdampf. 

Die Kolben zeigen die Ausführung mit breiter Deckel- 


= 2,87 Sek. lm 


flansche, eine heute meistens verlassene Bauart, .die zu sehr 


vielen Brüchen Veranlassung gab. 


Die doppelt gekröpfte Kurbelwelle ist stark gehalten 
und alle Lager, Zapfen und Gleitflächen sind reichlich be- 
messen. Die Lager sind überall dort, wo es erforderlich, 
für Nachstellung eingerichtet. 

Die Steuerung des Hochdruckcylinders ist durch ge- 
trennte Kolbenschieber bewirkt. 

Der Grundschieber hat selbstspannende Dichtungsringe, 
der Expansionsschieber, System Rider, ist sauber einge- 
schliffen. » | 

Die Ausführung der Schieber ist so getroffen, dass 


an allen Stellen vollkommen gleiche Wandstärken herge- 


stellt werden können und das Angiessen von irgend welchen 
Rippen wegfällt. Diese bei Anwendung von hochüber- 
hitztem Dampf wesentlichen Vorteile lassen sich bei der 
gewählten Steuerungsart sehr gut erreichen; ausserdem 
bietet dieselbe den Vorteil, dass die Durchmesser beider 
Schieber, mit Rücksicht auf die Durchströmöffnungen, 
möglichst klein gehalten werden können und ein Angriff 
der Exzenterstangen in der Mittellinie des Schiebers mög- 
lich ist. 

Der Expansionsschieber wird durch einen empfindlichen 
Federregler mittels Schnecke und Schneckenradbogenstück 
beeinflusst, der durch Spannen einer Zusatzfeder während 
des Betriebes eine Aenderung der Umdrehungszahl um 
+ 7 v. H. zulässt; derselbe ist am freien Ende der Kurbel- 
welle aufgestellt und durch Kegelräder bethätigt. 

Die iuarunz verhindert mit Sicherheit ein Durch- 
gehen der Maschine bei plötzlicher vollkommener Ent- 
lastung, ohne dass ein Einbau der öfter angewendeten 
besonderen Drosselventile nötig wird, welch letztere leicht 
klemmen und meistens ihren Zweck nur schlecht erfüllen. 

Der Niederdruckcylinder wird durch Flachschieber mit 
Trick’schem Kanal gesteuert. Dieser Schieber ist gegen 
Gewicht, und gegen Dampfdruck — letzteres nach eigenem 
System — entlastet. Die Entlastung gegen Dampfdruck 
lässt sich jederzeit leicht durch Oeffnen eines Hahnes am 
Entlastungsraum überwachen. Ä 

Um zu verhindern, dass beim Arbeiten mit Auspuff, 
wie solches bei Einbau eines Wechselventils jederzeit mög- 
lich ist, die Kompression im Niederdruckcylinder zu hoch 
steigt und dadurch das unangenehme Abklappen des 
Schiebers bei kleinen und mittleren Belastungen verur- 
sacht, können die schädlichen Räume durch abstellbare 
Zusatzräume, die auf der oberen Cylinderseite im Deckel, 
auf der unteren im Aufnehmerraum liegen, vergrössert 
werden. Durch Verdrehen des Exzenters, : wie solches 
öfter geschieht, lässt sich das zu hohe Anwachsen der 
Kompression im Niederdruckcylinder in gleich einfacher 
und vollkommener Weise nicht vermeiden. 

Es gilt natürlich auch hier das bei vorhergehenden 


Anlagen Besprochene. 


Das sehr kräftige Schwungrad mit 3600 mm Durch- 
messer und 300 mm Bohrung ist nach links hin zwischen 
Grundplatte und Aussenlager angeordnet. Gleich ausser- 
halb des letzteren schliesst ein Kuppelungsflansch die 
Kurbelwelle ab. 

Auf die Schmierung ist die erforderliche Sorgfalt ver- 
wendet. Für die Cylinderschmierung dient eine selbstthätig 
wirkende. Zwillingspumpe, während alle beweglichen Teile 
von einer reichlich bemessenen Hauptschmiervorrichtung 
mit plötzlicher Abstellung bedient werden. An den äusseren 
Enden der beiden Endkurbellager sind Spritzringe vor- 
gesehen, deren Kappen auf die Lagerschalen aufgezogen 
sind, das Aussenlager hat ebenfalls an beiden Enden Spritz- 
ringe und sind die Kappen am Körper und Deckel angegossen. 

Ausser dem Anschluss an die Sammelniederschlagung 
besitzt die Maschine auch ihre eigene Dampfniederschlagung, 
welche in der Unterkellerung stehend angeordnet ist und 
von dem Kreuzkopf der Hochdruckseite mittels einer doppel- 
armigen Schwinge bethätigt wird. Die doppelt wirkende 
Luftpumpe arbeitet ohne Saugklappen. 

Für die Bedienung der Maschine ist dieselbe mit 
ringsherumgeführter sehr kräftiger Laufbühne versehen, 
die trotzdem leicht und gefällig aussieht. 

Um die Maschine nötigenfalls plötzlich abstellen zu 
können, ist das Absperrventil mit einem Selbstschlussventil 
verbunden, welches vom Fussboden oder von der Lauf- 
bühne aus ' bethätigt werden kann. 
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| Die Maschine selbst ist. in allen Teilen leicht zugäng- 
lich und übersichtlich zusammengebaut und hinterlässt un- 
bedingt einen kräftigen und standfesten Eindruck. 

Im Ausstellungsbetrieb ist dieselbe an ihren Kuppelungs- 
flansch mit einer Gleichstromdynamo der Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer.und Co. ın Frank- 
furt a. M. unmittelbar gekuppelt und ist die minutliche 
Umdrehungszahl der Maschine auf 120 vermindert. 

Die Werkstätten von K. und Th. Möller fertigen ausser 


Dampfmaschinen auch noch Dampfkessel, sowie Bleeh- und 


Kleinere Mitteilungen. 
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Maschinenarbeiten jeder Art, eine Besonderheit bilden 
staub- und keimdichte Luftfilter, die wir bei einer anderen 
Gelegenheit besprechen werden. l | 

Gegründet wurde das Werk im Jahre 1864 und hat 
zur Zeit zur Bewältigung seines Werkstättenbetriebs eine 
Dampfkraft von 250 PS in Thätigkeit. Es beschäftigte 
im Jahre 1900 450 Arbeiter und kehrte Erzeugnisse im 
Gewichte von 4000 t aus, die hauptsächlich in Norddeutsch- 
land und im Ausland ihr Absatzgebiet fanden. _ 

ne (Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Zur Probenahme von Kohlen. 
Von Dr. Herm. Thiele in Dresden. 


In den „Normen für Leistungsversuche an -Dampfkesseln 
und Dampfmaschinen“, aufgestellt vom Verein deutscher In- 
genieure, wird folgendes Verfahren zur Erlangung einer richtigen 
- Durchscbnittsprobe des Brennstoffes vorgeschlagen: 


„Von jeder Ladung (Karre, Korb u. dgl.) des zuge- 


führten Brennstoffes wird eine Schaufel voll in ein mit 
einem Deckel versehenes Gefäss geworfen. Sofort nach 
Beendigung des Verdampfungsversuches wird der Inhalt 
des Gefässes zerkleinert, gemischt, quadratisch ausgebreitet 
und durch die beiden Diagonalen in vier Teile geteilt. 
Zwei einander gegenüber liegende Teile werden fort- 
genommen, die. beiden anderen wieder zerkleinert, ge- 
mischt und geteilt. Jn dieser Weise wird fortgefahren, 
bis eine Probemenge von etwa 10 kg übrig bleibt, welche 
in gut geschlossenen Gefässen zur Untersuchung gebracht 
wird. Ausserdem ist während des Versuches eine Anzahl 
von Proben in luftdicht verschliessbare Gefüsse zu füllen 
.  (Feuchtigkeitsproben). 
Diese Vorschrift ist in einigen mir zur Kenntnis gekommenen 


“Füllen dahin ausgelegt worden, dass bei der Entnahme und Ver- 
sendüng der Hauptprobe keine besondere Sorgfalt auf den rich: 


tigen Feuchtigkeitsgehalt gelegt zu werden brauche (Versendung 
in einfacher Holzkiste u. s. w.), wenn gleichzeitig eine besondere 
kleine Feuchtigkeitsprobe in einem luftdicht verschlossenen 
Gefüsse eingesandt werde. Dies Verfahren gibt aber leicht zu 
grossen Fehlern Anlass. Die Probenahmefehler liegen bekapnt- 
lich fast ausschliesslich im Feuchtigkeitsgehalte (besonders bei 
Braunkohlen) und im Aschegehalte (besonders bei Steinkohlen). 
Die Fehler werden natürlich cet. par. geringer, wenn man das 
Probequantum vermehrt. Die Erhöhung des einzusendenden 
Kohlenquantums durch die neueren Normen von 5 auf 10 kg 
ist darum nur freudig zu begrüssen, besonders auch. des- 
halb, weil doch meist eher etwas weniger als mehr eingeschickt 
wird. Die hierdurch erzielte grössere Genauigkeit wird jedoch 
vollständig illusorisch, wenn die mit dieser grossen ‚Haupt- 
probe erhaltenen Resultate auf kleine Feuchtigkeitsproben um- 
gerechnet werden müssen, weil dann die Fehler, die bei der 
Entnahme dieser kleinen Proben gemacht wurden, soweit sie 
‘ den Feuchtigkeitsgehalt betreffen, ganz, und soweit sie den 
Aschegehalt betreffen, zum Teil (bei Braunkohlen bis zu 50%) 
mit in das Endresultat übergehen. Hierzu kommt noch, dass 
derartige kleine Proben auch bei der Behandlung im Labora- 
torium viel leichter unkontrollierbaren Waseca erleiden, 
als die grosse Hauptprobe und dass bei Untersuchung in diesem 
Falle noch die Fehlerdifferenz von zwei Feuchtigkeitsbestim- 


mungen in ihrem vollen Betrage (bei einer Kohle von etwa 


6000 Kal. pro Prozent 60 Kal.) ın Rechnung geht. 

Wenn man hingegen die Hauptprobe dirckt zur Heizwerts- 
ermittelung benutzt, so verfährt man in der Weise, dass man 
zuerst den Waäasserverlust beim Trocknen an der Luft bestimmt 
und dann die Kohle in einer luftdicht verschlossenen Kugel- 
mühle zerkleinert. In einem Teil der staubfein zermahlenen 
Kohle wird dann der kalorimetrische Effekt'!), Wasser und Asche 
bestimmt. Aus den so erhaltenen Daten wird weiter der Heiz- 


1) Ich wähle grundsätzlich diesen Ausdruck für die bei der 
Verbrennung in der Bombe freiwerdende Energiemenge, bezogen 
auf flüssiges Wasser als Verbrennungsprodukt, weil die sonst 
noch übliche Bezeichnung: Verbrennungswärme, eher zu Irr- 
tümern Veranlassung geben kann. Insbesondere wenn in man- 
chen Gutachten „Verbrennungswärme der Kohle in eingelie- 
fertem Zustande“ als Endresultat angegeben wird, scheint eine 
Verwechslung mit dem Begriff „Heizwert“ (bezogen auf gas- 
förmiges Wasser als Verbrennungsprodukt) leicht möglich. 


ı wert der „Kohle im eingelieferten Zustand“ berechnet. Ein 


bei der Bestimmung des Wassers in der lufttrockenen Kohle 
gemachter Fehler geht dann mit höchstens 6 Kalorien pro Pro-. 
zent in das Endresultat ein. | 

Die Einsendung einer von der Hauptprobe getrennten Feuch- 
tigkeitsprobe bietet demnach auch bei der Untersuchung des 
Brennstoffes weder in Bezug auf Genauigkeit, noch in Bezug 
auf Arbeitsersparnisse irgend welchen Vorteil. 

Der Vorteil, den das angeführte Verfahren bei der Ver- 
sendung der Proben zu bieten scheint (eine kleine Feuchtigkeits- 

robe lässt sich natürlich leichter verschliessen als die grosse 
auptprobe), wird dadurch hinfällig, dass man zur Vermeidung 
der Probenahmefehler dieses Quantum fast ebenso gross be- 
messen muss, wie die Hauptprobe. 

Ganz anders liegen natürlich die Verhältnisse, wenn, neben 
der sorgsam entnommenen und luftdicht verschlossen ver- 
sandten Hauptprobe bei besonders genauen Versuchen noch be- 
sondere, ebenfalls sorgfältig entnommene- Feuchtigkeitsproben 
eingesandt ‚werden, um etwaige Veränderungen des Wasser- 
gehaltes der Kohlen während der Versuchsdauer zu ermitteln. 
Die Quanta müssen in diesem Falle aber ebenfalls grosse sein.. 
Die Entnahme von kleinen Feuchtigkeitsproben (nach Fischer 
in Böckmann-Lunge’s Untersuchungsinelhoden, S. 223, sogar nur 
50 g Proben) kann meines Erachtens infolge lokaler Austrockmung 
und Benetzung sehr leicht zu Trugschlüssen Anlass geben. 


Vom amerikanischen Eisenmarkt. 


Trotz der grossartigen Verwaltung der amerikanischen Stahl- 
erzeugung unter dem Trust, war dennoch im Februar d. J. ein 


‚Auftrag auf 30000 t Eisenbahnschienen nach Deutschland ver- 


geben, 25000 t nach England und 50000 t nach Seraing (Bel- 
gien) — letztere zwei Posten. für die Mexikanische Staatsbahn 
bestimmt — und im April ist wiederum ein Auftrag auf 50000 
nach Deutschland gegangen. | 
‘Die grosse Roheisenvereinigung für das Bessemer-Verfahren 


"hat kürzlich 200000 t engl. Roheisen zum Preise von 16,50 Doll. 


für 1 t engl. ab Hochofen abgeschlossen. Der Gesamtbetrag 

beläuft sich für die Käufer auf 4950000 Doll. ab Hochofen oder 

bei 75 Cts. Fracht für.1 t auf 5175000 Doll. frei Pittsburg. 
Damit sind die ın Betracht kommenden Werke bis nächsten 


. April vollauf mit Arbeit versehen. 


Infolge der grossen Abschlüsse ist der Preis für Stahl auf 
18 Doll. für 1t gestiegen und schnelle Lieferungen werden mit 
Ueberpreis bis zu 6 Doll. für 1 t bezahlt. 2, 

Stangeneisen ist ebenfalls in der letzten Zeit bis zu 300 000 t 


abgeschlossen und zwar durchschnittlich zu 1,60 Doll. für 50 kg. 


Auch die Blechwalzwerke sind derartig mit Aufträgen ver- 
sehen, dass sie vor nächsten Herbst nicht liefern können. 

In basischem Eisen wurden am Sonnabend, den 12. April, 
25000 t umgesetzt. Aber auch sämtliche Eisenbahngesellschaften 
haben Aufträge sowohl im liegenden wie rollenden Betrieb zu 
vergeben gehabt. Eigentümlicherweise lässt Engineering durch- 
blicken, dass deutsche Stahlwerke derart überhäuft seien mit 
Aufträgen, dass von dort aus kein günstiger Kauf angeboten 
werden könne. 

Während die Bahnen Sonderzüge für die Wanderung der 
Landbevölkerung weiter westwärts in neu eröffnete Landstriche 
einstellen müssen, können die Fabriken für land- und milch- 
wirtschaftliche Maschinen den Aufträgen kaum nachkommen. 

Hinsichtlich des Stahltrust verlautet, dass sich sämtliche der 
beteiligten Gesellschaften bis zum 1. Juli d. J. zu einer einzigen 
Gesellschaft unter der Oberleitung Schwub’s vereinigen, die 
Namen der einzelnen Gesellschaften werden gelöscht. 

Die neue umgebildete Gesellschaft wird sämtliche Fabriken, 
Bahnen, Erzbergwerke, Kohlengruben, Kokswerke, Dampferlinien 
und Hochöfen nach den verschiedenen Betriebszweigen in Ab- 
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teilungen getrennt verwalten. Die alten Oberbeamten verbleiben 
ebenso wie der Geschäftsausschus, wenn auch Schiebungen 
nötig werden. 

Das Curnegie- Panzerplattenwerk zu Homestead wird von 
3000 t auf 7000 t Leistungsfähigkeit im Jahre erweitert. 

Es hat sich übrigens ganz neuerdings eine neue Vereinigung 
von Stahlwerken unter der Führung von Henry C. Fricke mit 
einem Stammvermögen von 200000000 Doll. gebildet. 

In Birmingbam — Alabamia — soll ein neues Walzwerk 
für Stahlbahnschienen eingerichtet werden und sind 250 000 Doll. 
für laufende Arbeiten bereits erhoben. 


Infolge der vielen in Aussicht genommenen Bahnerweite- 
rungen ist die oe in Bahnschienen kaum zu befriedigen 
und die Preise stehen bereits auf 28 Doll. für 1 t. 

Ein wahrer Aufruhr scheint aber unter den Abnehmern von 
Roheisen ausbrechen zu wollen, aus Furcht von ungenügender 
Anlieferung des von ihnen benötigten Rohstoflfes, dabei stellt 
sich die wöchentliche Erzeugung auf etwa 380.000 t. 

Ueberall werden grosse Werke mit Vorrichtungen für Be- 
wältigung schwerer Massen errichtet, infolge davon sind Werk- 
zeugmaschinen- und elektrische Werke mit Aufträgen überladen. 

| E. A. 


Bücherschau. 


Die Benzin- und Petroleummotoren, ihre Entwickelung, 
Konstruktion und Verwendung von @. Lieckfeld, Zivil- 
ingenieur in Hannover. 2. Auflage. Mit 188 Text- 
figuren. München und Berlin 1901. R. Oldenbourg. 


Das Buch ist auf dem Titelblatt als ein Handbuch für In- 
genieure, Studierende des Maschinenbaues, Landwirte und Ge- 
werbetreibende aller Art bezeichnet und mit dem Leitwort: Aus 
der Praxis für die Praxis versehen. Dem Titel entspricht der 
Inhalt. In einfacher Sprache, allgemeinverständlicher Darstellung, 
ohne bei dem Leser eine technische Fachbildung vorauszusetzen, 
behandelt der Verfasser seinen glücklich ausgewählten und über- 
sichtlich geordneten Stoff, indem er stets Fühlung mit der 
Praxis behält. 

Für den Ingenieur sind eine ansebnliche Zahl von Kon- 
struktionen erster Firmen in Schnitt und Ansicht wiedergegeben 
(Kap. 6 und 7: Neuere stationäre Benzin- und Petroleummotoren, 
Kap. 8 und 9: Wagen- und Bootsmotoren) und die Konstruk- 
tionsgrundsätze, wie sie auf Grund der Eigentümlichkeit des 
Benzin- und Petroleumbetriebs, sowie mit Rücksicht auf den be- 
sonderen Zweck des Motors sich ergeben, bei Besprechung der 
einzelnen Konstruktionen, wie auch in einem besonderen Ab- 
schnitt (Kap. 4: Konstruktion der Benzin- und Petroleummotoren: 
Verdampfung, Heizlampen, Zuführungsapparat für Benzin und 
Petroleum, Geschwindigkeitsregulierung; Kap. 5: Zündung) 
richtig und klar hervorgehoben. Hierbei ist es dem Verfasser 
zu statten gekommen, dass er sich von dem Bestreben leiten 
liess, nur solche Motoren und Einrichtungen darzustellen und zu 
beschreiben, die sich im praktischen Betrieb bewährt haben. 
Im 2. Kapitel sind die für den Motorenbetrieb wichtigen Eigen- 
schaften des Benzins und Petroleums besprochen. 

Zwar ist nicht zu leugnen, dass eine gewisse Härte darin 
liegt, wenn der Verfasser diesen Grundsatz ın der Vorrede aus- 
drücklich hervorhebt, welches leicht hätte vermieden werden 
können. In Abschnitten ferner, wie z. B. über die Verdampf- 
apparate, in denen eine möglichst vollständige und systematische 
Vorführung der heute bekannten Einrichtungen erwartet wird, 
ist eine konsequente Durchführung dieses Grundsatzes nicht an- 
gezeigt, da es feststeht — wie der Verfasser selbst gelegentlich 
der Besprechung der elektrischen Zündung anerkennt —, 
eine Idee sich anfänglich scheinbar nicht bewährt hat, später 
aber sei es unter den Händen eines geschickten Konstrukteurs 
oder im Zusammenhang mit dem allgemeinen Fortschritt in der 
Technik wertvolle Verwendung gefunden hat. 

Dem Studierenden des Maschinenbaues hilft die leichtver- 
ständliche Darstellung zu einem raschen Eindringen in den Stoff. 
Die der Beschreibung der einzelnen Motoren vorangestellte Zu- 
sammenfassung der charakteristischen Merkmale erleichtert 
wesentlich Uebersicht und Vergleich. 

Landwirte und Gewerbetreibende endlich finden eine reich- 
haltige Beschreibung von Anwendungen der Benzin- und Pe- 
troleummotoren (Kap. 10: Strassenfahrzeuge für Personen und 
Lasten, Schienenfahrzeuge, Wasserfahrzeuge, Lokomobilen, 
Wasserpumpen, Petroleumhammer, Feuerspritze, Beleuchtungs- 
wagen, Säge- und Spaltwerk, Pflug, Schiebebühne), sie finden 
ferner Angaben über Preise der verschiedenen Motorgrössen und 
ein wichtiges Kapitel (11) über Aufstellung und Wartung der 
Motoren, über Betriebsstörungen, deren Ursachen und Beseiti- 
gung, Bemerkungen über Gefahren und Vorsichtsmassregeln beim 
Umgang mit Benzin- und Petroleummotoren. Ein Abschnitt 
über die Messung der Leistung mit der Bremse und über das 
Indizieren wäre wohl manchem willkommen, würde auch noch 
innerhalb der Grenzen fallen, die der Verfasser selbst seinem 
Stoff gezogen hat. 

Der geschichtlichen Entwickelung der Benzin- und Petro- 
leummotoren ist das 3. Kapitel gewidmet. Zwar »icht hier, aber 
sonst an verschiedenen Stellen seines Buches nimmt der Ver- 


fasser Gelegenheit, die Verdienste Daimler's um den Benzin- 
motorenbau hervorzuheben. Daimler ist der Vater des Auto- 
mobilismus. Sein im Jahre 1885 erstmals der Oeffentlichkeit 
vorgeführtes Motorfahrrad (S. 221) zeigt den ersten Viertakt- 
benzinmotor (mit Explosionswirkung), der das typische Merkmal 
der Fabrzeugmotoren: leichtes Gewicht bei hoher Tourenzahl 
und das heute an allen Fahrradmotoren anzutreffende Kapsel- 
gehäuse aufwies. Daimler ist der Erfinder des offenen u 
steuerten Glührohrs (1883), von dessen Einführung an, wie der 
Verfasser in dem Kapitel über die Zündung bemerkt, erst der 
wirkliche Aufschwung der Benzin- und Petroleummotoren datiert. 
An dem ursprünglichen Wert dieser Erfindung ändert es wenig, 
dass heute die elektrische Zündung mehr und mehr bevorzugt 
wird. Auf S. 77 ist zu lesen, dass Daimler es war, der die be- 
kannte und weit verbreitete Andrehkurbel (neuerdings von der 
Gasmotorenfabrik Deutz mit einer Sicherung gegen Vorzündungen 
und Rücklauf der Welle versehen) erstmals angewendet hat. 
Dass der Daimler'sche Benzinmotor gerade ein Viertaktmotor 
war, kann nicht Wunder nehmen, da Daimler zu der Zeit, in 
welcher der Viertakt patentiert wurde, Direktor in der Gas- 
motorenfabrik Deutz und so mit dem Viertakt von je aufs innigste 
vertraut war. Es gereicht dem Verfasser zur Ehre, dass er die 
Verdienste eines Mannes ins rechte Licht setzt, der zu den ersten 
Grössen des Gasmotorenbaues zu zählen ist. 

Ueber die Spiritusmotoren, die sich zur Zeit mitten in der 
Entwickelung befinden, ist nichts enthalten. Nur kurze Erwäh- 
nung hat der Diesel-Motor gefunden, der heute hinsichtlich der 
Brennstoffökonomie, Vollkommenheit der Verbrennung und da- 
mit Reinheit und Geruchlosigkeit der Auspuffgase an der Spitze 
der mit flüssigen Brennstoffen betriebenen Wärmemotoren steht 
und die Fähigkeit besitzt, mit fast allen Erdölsorten, vom 
leichten Benzin bis zu den schweren Rohölen zu arbeiten. Ein 
näheres Eingeben auf diese bedeutungsvolle Erscheinung unter 
den neueren Motoren wäre erwünscht gewesen. 

In sprachlicher Hinsicht stört die Inversion des Satzes nach 
„und“, sowie die Verwendung des Wortes „bethätigen“ im Sinne 
von bewegen. Diese formellen Mängel sind um so bedauer- 
licher, als der Verfasser mit seinem Buch den Fachgenossen eine 
in sachlicher Hinsicht gediegene Arbeit vorgelegt hat, die aus 
dem letzteren Grund aufs wärmste empfohlen werden ; 

M. E. 


Die Metalle. Von Prof. Dr. K. Scheid. („Aus Natur und 
Geisteswelt.“ Sammlung wissenschaftlich - gemeinver- 
ständlicher Darstellungen aus allen Gebieten des Wissens. 
29. Bändchen.) Leipzig. B. G. Teubner. 


Das Bändchen will, ohne dass irgend: welche Kenntnisse der 
Chemie und Gesteinkunde vorausgesetzt werden, eine Erklärung 
geben, wie die Metalle in der Erde sich als Erze abgelagert 
haben mögen und wie die Erze sich in das reine Metall um- 
wandeln lassen; wie die Metalle auf den Hüttenwerken dar- 

estellt werden, ist unter Beigabe von Abbildungen erklärt. 

Um ihre Bedeutung für das deutsche Gewerbe besser hervor- 
treten zu lassen, sind zahlreiche Tabellen über Erzförderung, 
Metallproduktion und Preis in den letzten Jahrzehnten aus allen 
Staaten der Erde, insbesondere Deutschlands, in den Text ein- 
gereiht. In den letzten Abschnitten werden sodann die Metalle 
hinsichtlich ihrer Eigenschaften verglichen und das Allgemeine 
über Darstellung und Verarbeitung zusammenfassend erklärt. 
Das mit vielen und guten Abbildungen illustrierte Bändchen 
wird sich bald viele Freunde erwerben. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Zur Bestimmung und Beurteilung des Ventilerhebungsverlaufes und 
der Kraftwirkungen in Ventilsteuerungen. 


Von W. Schenker, Ingenieur in Karlsruhe. 
(Schluss von S. 357 d. Bd.) 


5. Zur Formgebung der Ventilwegkurve. 


Für diejenigen Steuerungsbauarten, welche eine Rück- 
wärtskonstruktion der die Bewegung vorschreibenden Or- 
gane nach einer gegebenen Ventilwegkurve zulassen — 
wie z. B. alle besonderen Ausführungsarten der Nocken- 
steuerungen: Unrunde Scheiben, Collmann’scher und Lentz- 
scher Exzenterschwingkurvenantrieb —, empfiehlt sich die 
Aufstellung einer Normalwegkurve, welche bei einmaliger 
Aufzeichnung für eine ganze Reihe nicht allzuweit ausein- 
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anderliegender Hub- und Zeitverhältnisse einer Steuerungs- 
bauart- brauchbar sein kann. Man würde also nach dieser 
Normalwegkurve, welche zweckmässigerweise in grossem 
Massstabe ausgeführt wird, die Formen der in Betracht 
kommenden Steuerungsteile zu bestimmen haben. 

Bei der Aufstellung dieser Wegkurve können nun 
folgende Punkte massgebend sein: 


Dinglers polyt., Journal Bd. 317, Heft 24. 1902. 
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1. Berücksichtigung der Durchgangsgeschwindigkeit 
des Dampfes bezw. der Gase durch das Ventil. 


gungen. 


. Herbeiführung rascher Anhub- oder Schlussbewe- 


Die Kraftwirkungen zur Bewegung der Massen 


sollen thunlichst klein werden. 


Möglichste Ausnutzung der Ventilfederkraft. 
s wird natürlich nicht immer möglich sein, allen 


2 
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4. Vermeidung plötzlicher Druckzunahmen im Gestänge. 
5. 
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diesen Bedingungen gleichzeitig genügen zu können. Für 
langsam laufende Maschinen, wo ohnehin die Massenwir- 
kungen keine erheblichen Schwierigkeiten verursachen, 
wird man vornehmlich die beiden ersten Punkte berück- 
sichtigen, während diese bei der Konstruktion schnell- 
laufender Steuerungen erst in letzter Linie in Betracht zu 
ziehen sind. 

In Fig. 5 stellen die mit s’v’p‘ bezeichneten Linien 
den ersten: Entwurf einer s-Kurve, bezw. ihre Geschwin- 
digkeits-- und Beschleunigungskurven dar. Bei diesem 
Vorentwurf seien die beiden ersten der genannten Bedin- 
gungen berücksichtigt worden. Zur Einhaltung der übrigen 
Bedingungen wird am besten wie folgt vorzugehen sein: 

Zunächst tragen wir schätzungsweise den Verlauf der 


-yr "Werte ein. Dann geben wir willkürlich der negativen 


Beschleunigung die Form, wie sie in der Figur als untere 
Begrenzung der unter der /-Achse liegenden schraffierten 
Fläche dargestellt ist, wobei wir möglichste Annäherung 


an die -yr "Kurve erstreben. Nunmehr ist der Verlauf 


der hierdurch teilweise bestimmbaren neuen v-Kurve fest- 
zulegen. 


Es ist 
Jpdti=v. 

Für eine Anzahl Ordinaten, von welchen die eine 
durch den Schnittpunkt C der v’-Kurve mit der t-Achse 
gehen soll, werden der Reihe nach die Flächen /p dt 
zwischen je zwei Ordinaten ermittelt. Bedeutet beispiels- 
weise: 

1 mm Abscisse = 0,0005 Sek. 
1 mm Ordinate = 0,8 "ige. ?, 
so ist 
1 mm? Fläche = 0,0005 . 0,8 = 0,0004 "ser. —1. 
Ist Fläche a 13 14b = 475 mm?, so beträgt 
v4 = 475 . 0,0004 = 0,1% misek —1. 

Auf diese Weise wird nun von der mittleren Ordinate 

aus nach beiden Seiten hin der Verlauf der Geschwindigkeit 
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bestimmt, soweit diese im Einflussbereiche der negativen 
Beschleunigung liegt, also von B bis D. Ueber B und D 
hinaus vervollständigen wir jetzt die v-Kurve unter Ein- 
haltung der Bedingung, dass die beiden Flächen /vdt 
über und unter der t{-Achse einander inhaltsgleich werden. 
Gleichheit muss vorhanden sein, weil der Weg des Anhubes 
gleich dem Weg des Niederganges ist. Wird darauf Wert 
gelegt, dass die Beschleunigung mit nicht grossen Werten 
beginne bezw. aufhöre, so muss ausserdem die v-Kurve 
möglichst tangential in die /-Achse auslaufen. Nach dieser 
Ergänzung der v-Kurve kann nunmehr auch der übrige 
Verlauf der p-Kurve nach dem im ersten Abschnitt an- 
gegebenen Verfahren abgeleitet werden. In gleicher Weise 
wie die v-Werte aus der p-Kurve ermitteln sich schliess- 
lich durch Flächenberechnung die Ordinaten der endgültigen 
Wegkurve aus der Geschwindigkeit. Da nicht besonders 
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darauf Bedacht genommen wurde, dass die neue v-Fläche 
inhaltsgleich der ursprünglichen werde, so kann auch der 
Hub der neuen Wegkurve nicht mehr gleich dem zuerst 
angenommenen werden. Für die Anwendung bleibt dies 
jedoch gleichgültig, indem dadurch einfach der Massstab 
ein anderer geworden. Es lässt sich einsehen, dass durch 
diese Umgestaltung der ursprünglichen Beschleunigungs- 
verhältnisse, auch ein mehr oder weniger grosser Teil der 
Berücksichtigung von Punkt 7 und 2 der anfangs aufge- 
stellten Bedingungen verloren gehen muss. Allein man 
hat es ja in der Hand, diesen Bedingungen nach Belieben 
bei der Wahl der endgültigen p-Kurve zu ’'genügen. 

Soll nun diese Normalwegkurve für die Konstruktion 
‚irgend einer Steuerung verwendet werden, so sind zunächst 
die Zahlenwerte von ¿und (s -+ s“) (bezüglich der Bedeu- 
tung vgl. Abschnitt 2), welche also gegeben sein müssen, 
in das Diagramm einzutragen. Hieraus berechnen sich 
die Massstäbe von s, v, p und £ und es können jetzt linear 
reduziert die Hübe zur Konstruktion benutzt werden, wäh- 
rend gleichzeitig nun auch die Grundlagen zur Berechnung 
der Ventilfedern gegeben sind. 


6. Freifallverlauf und Pufferwirkung. 
Als dem Freifall zugehörend ist zunächst die Freibe- 
wegung des Ventils vom Augenblick der Ausklinkung an 
bis zum Eintritt der Abwärtsbewegung zu betrachten. 
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Fig. 6. 


Stellt in Fig. 6 die mit S bezeichnete Linie die Aufgangs- 
kurve dar und erfolgt die Auslösung im Punkte A ent- 
sprechend dem Hube s, und der positiven Geschwindig- 
keit v, so besitzt also hier das Ventil die lebendige Arbeit 
M.v;? 
A, 2 L, 


Auf die Ventilstange wirkt nach abwärts ein Wider- 
stand, welcher mit IV, bezeichnet sei und dessen Zusammen- 
setzung bereits im Abschnitt über die Stosswirkungen 
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erklärt wurde. Für das kurze Wegstück 9. — sı werde pt? 
dieser Widerstand als konstant angenommen. Nun ist sermo 
M. Y a Oa 
= (— s) W t= V = 
S, = S; + M vı l Nach Ermittelung der einzelnen Werte von ¿ können 
W 2 nunmehr der besseren Uebersicht wegen die Kurven in 
ferner : ; das Zeitdiagramm (Fig. 6) übertragen werden. 
Mat o p W h Zur vergleichenden Beurteilung der beiden heute fast 
2. W 2 Fr M 2 ausschliesslich in Anwendung stehenden Puffersysteme, 
ta = WwW Vi. 


Vom Punkte B an kann also erst die 
Abwärtsbewegung erfolgen. Die Arbeit, wel- 
che W während der Falldauer dem Ventil 
zuführt, muss, wenn das Aufsetzen ohne Stoss 
erfolgen soll, vollständig vom Puffer vernichtet 
werden. Bezeichnet P den jeweiligen Puffer- . 
druck, so ist 


0 0 
/Wäds=/Pds. 


a 8, 

Aendert sich die Fallhöhe, so bedeutet 
dies eine Aenderung der Arbeit, welche W 
während des Falles leistet, zugleich aber auch 
eine Aenderung der Pufferarbeit'). 

Für die Untersuchung der dynamischen 
Verhältnisse im Freifallverlauf kann das früher 
angegebene Verfahren nicht mehr benutzt 
werden, weil hier die Zeit als Unbekannte 
auftritt, während die Beschleunigung als 
Funktion des Weges gegeben ist. In Fig. 7 
ist der Ventilhub s, durch die Abscisse D E 
dargestellt. Trägt man nun die Werte der 


M und der —— als Ördinaten ein und 


bildet deren Summe, so erhält man den Be- 
schleunigungsverlauf » dargestellt. Zu berück- 


sichtigen ist beim Eintragen von =y dass 


hier die Reibung der Stopfbüchse dem Wider- 
stand entgegenwirkt, während sie bei der Auf- 
wärtsbewegung von A bis B (Fig. 6) gleich- 


gerichtet mit W auftritt. Nun ist: 
dt 
d — 
de 
Hieraus 
v=V 2 /pds. 
Ferner 
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= — =/ds 2% 
Man hat also für jede Ordinate zuerst v 
, 1 ‚1 
und hieraus — zu berechnen. Die —-Kurve 90 
v V 0001 0 0,003 09 m 
bildet dann mit der s-Achse eine Fläche, un 
welche gleich der gesuchten Zeit ist. Für Le 0,5 1 4,5 msec "1 
A 1 
sehr kleine Werte von v würde -— unbe- PP ww 50 0., 0 200 300 400 msge=? 
, 7 tt 
quem gross. Man wird sich deshalb be- 004 0 0,005 0.01 0,015 002 oec 
gnügen, für kurze Ördinatenabstände p als Fig. 7. 


konstant zu betrachten. Dann ist: 


1) Bekanntlich ist die Gleichhaltung dieser beiden Arbeiten 
für verschiedene Fallhöhen mit den direkt wirkenden, d. h. auf 
der Ventilstange sitzenden Luftpuffern nicht mit gewünschter 
Annäherung einzuhalten, indem der mittlere Pufferdruck nicht 
linear — wie dies annähernd erforderlich ist — sich mit dem 
Hub ändert, sondern ungefähr quadratisch. Eine neuere Kon- 
struktion von Gebr. Sulzer (vgl. D. p. J., 1900 815 S. 587) be- 
seitigt diesen Uebelstand in höchst vollkommener Weise einfach 
durch Einschaltung eines Wälzhebels zwischen Ventil und Puffer. 
Bei der Formgebung des Wälzhebels hat man es nun in der 
Hand, den Hub des Puffers für die verschiedenen Fallhöhen so 
gross werden zu lassen, dass die Pufferarbeit gerade gleich der 
W-Arbeit wird. Bessere Ergebnisse als mit den direkt wirkenden 
Luftpuffern lassen sich in dieser Hinsicht auch mit Flüssigkeits- 
puffern erzielen. 


Luftpuffer und Flüssigkeitspuffer, diene nachstehendes 
Beispiel: 

Die Aufgangskurve © (Fig. 6) gehöre einer Auslöse- 
steuerung an, welche mit rund 220 Umdrehungen in der 
Minute umlaufe, und für welche die Masse der mit der 
Ventilstange gekuppelten Teile (auf Ventilhub reduziert) 
betrage: 


M =0,7 kg. 

Die Auslösung erfolge im Punkte A bei einem Hub 
sı = 0,015 m. 

Nach dem früher angegebenen Verfahren findet sich 
vı = 0,255 m. 

Ferner sei E 
W, = 87 kg. 


376 
Hiernach berechnet sich: 
‚242 T. 5? 
S = S44, F EEL = 0,015 + u = 0,01526 m 
l = — = J 0,255 = 0,00205 Sek. 


Für die Fallperiode sei im Mittel W = 72 kg. Soll 
das Ventil ohne Stoss aufsetzen, so muss der mittlere 
Pufferdruck ebenfalls diesen Wert besitzen. 

Als erster Fall sei angenommen, die Arbeitsvernichtung 


erfolge durch einen Luftpuffer. % in Fig. 7 stellt den 


Verlauf des Pufferdrucks dar. Da es nicht durchaus not- 
wendig ist, dass das Ventil mit der Geschwindigkeit Null 
aufsetze, im Gegenteil zur Verkürzung der Falldauer eine 
kleine endliche Aufsetzgeschwindigkeit nur erwünscht sein 


kann, so wurde die Fläche etwas kleiner gewählt als 
der W-Arbeit entspricht. Durch Addition von nie und 


P RE te 
-yr ergibt sich p. Für eine Anzahl Ordinaten ist nun v. 
jeweils ausgerechnet und in das Diagramm eingetragen 


1: 
worden. Hierauf wurde die — "Kurve bestimmt und 


schliesslich aus dieser die Zeit. Es ergab sich die Fall- 
dauer zu | 
t, = 0,0222 Sek. | 
Sämtliche Kurven sind dann mit den nämlichen Be- 
zeichnungen versehen nach Fig. 6 übertragen worden. 
Für den zweiten Fall ist angenommen, ein Flüssig- 
keitspuffer beginne mit der Wirkung 3 mm vor dem Hub- 
ende. Da bei diesem kurzen Wirkungsweg die Form des 
Druckdiagrammes auf die Falldauer keinen grossen Ein- 
fluss auszuüben vermag, so wurde der Einfachheit wegen 


der in Fig. 7 durch die Š -Linie dargestellte trapezförmige 


Druckverlauf gewählt und genau derselbe Flächenunter- 
schied zwischen + p' und — p' hergestellt, wie im ersten 
Falle zur Erzielung endlicher Aufsetzgeschwindigkeit not- 
wendig war. Auf gleiche Weise wie für den vorigen Fall 


war nun v’ zu bestimmen, hieraus 5 und schliesslich 


fand sich | 
t! = 0,0179 Sek. | 
| Bevor auf den Vergleich der beiden Pufferarten ein- 
. gegangen werden kann, muss folgendes bemerkt werden: 
Eine einigermassen einwandsfreie Ausführung von Indi- 
katorversuchen an Puffervorrichtungen lässt sich nicht er- 
zielen, weil u. a. die Zeit der Pufferwirkung sehr kurz ist, sich 
infolgedessen die Massenwirkungen im Indikator sehr stark 
bemerkbar machen und weil beim Anbringen des Indikators 
die Kompressionsverhältnisse gestört werden. Im Hinblick 
hierauf muss die im vorstehenden erfolgte Abschätzung 
als das Genaueste bezeichnet werden, was zur Erlangung 
eines wahrscheinlichen Bildes des Drückverlaufes geschehen 
konnte. Es ist ja anzunehmen, dass das Druckdiagramm 
des Luftpuffers wohl noch eine günstigere Gestalt annehmen 
kann. Andererseits ist aber auch beim Flüssigkeitspuffer 
eine, wenn auch geringfügige Verbesserung möglich, indem, 
wie uns bekannt ist, das Eintretenlassen der Pufferwirkung 
bis herab zu 1,5 mm vor Ventilschluss praktisch möglich 
ist. Unseres Erachtens dürfte der Unterschied zwischen 
den Fallzeiten beider Systeme, wie er im vorliegenden zu 


etwa 20° ermittelt worden ist, im äussersten Falle auf | 


etwa 15 ° zurückgehen. 
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Vergleicht man nun die beiden Fallkurven (Fig. 6), so 
ist zunächst wahrzunehmen, dass sich dieselben im ersten 
Drittel der Fallstrecke fast vollkommen decken. Von da 
an wächst allerdings die Geschwindigkeit v des Ventils 
mit Luftpufferung weiter, aber nur noch unerheblich; ihr 
Maximum beträgt — vmar = 1,12 ™/sek.—1, im letzten Viertel 
wird das Schleichen sehr deutlich bemerkbar. Andererseits 
nimmt die Geschwindigkeit v’ des Ventils mit Flüssigkeits- 
puffer ganz beträchtlich zu, bis kurz vor Schluss (<> 3 mm) 
das Maximum — tmar = 1,69 M/sek. 1 erreicht ist, während 
das Schleichen erst etwa 1 mm vor Schluss eintritt. Die 
Aufsetzgeschwindigkeit ist für beide Fälle gleich, da die 
Ueberschüsse der unteren über die oberen p-Flächen (Fig. 7) 
gleich gewählt wurden. 

Sie beträgt 
v% = 0,16 "| Sek.. 
Es verhält sich 
t4 0,0179 
t 0,0222 

D. h. der Flüssigkeitspuffer ergibt cine um œ~ 20 °h 
kürzere Schlussdauer als der Luftpuffer. 

Aus Vorstehendem ist zu entnehmen, dass für eine ge- 
gebene Fallhöhe die Dauer des Falles um so kürzer wird, je 
später die Pufferwirkung eintritt. Nun soll aber die Puffer- 
arbeit stets dieselbe bleiben, also muss’ der Pufferdruck bei 


= 0,806. 


Da die Möglichkeit fast beliebig später Wirkung bei . 
den Flüssigkeitspuffern vorliegt, so fragt es sich, wie weit 
in dieser Hinsicht gegangen werden darf. In unserem 
Beispiel beträgt nach Diagramm der Zug, den die Ventil- 
stange bei Anwendung eines Flüssigkeitspuffers aus- 
zuhalten hat, etwa 400 kg. Bedenkt man, dass der grösste 
Pufferdruck aber thatsächlich das Mehrfache von dem im 
Diagramm angegebenen betragen kann, welche Gefahr bei 
der geringen Elastizität der Flüssigköit sehr nahe liegt, 
so lässt sich einsehen, dass bei den Bestrebungen zur Ver- 
kürzung der Falldauer bestimmte Grenzen nicht über- 
schritten werden dürfen. 


Nach Durchsicht des ersten Teiles des interessanten 
Aufsatzes von Herrn Ingenieur Schenker gestatte ich mir, zu 
bemerken, dass ich an der Technischen Hochschule in Stutt- 
gart in meiner Vorlesung über Gas- und Erdölmotoren 
die Berechnung der Ventilfedern und den Zusammenhang 
zwischen Nockenform und Massenkräften in genau derselben 
Weise behandle, wie es Herr Schenker vorstehend in den 
Abschnitten 1, 2 und 4 veröffentlicht hat. Ich kann nur 
bestätigen, dass ich dieses Verfahren für sehr instruktiv 
halte, da es die Möglichkeit bietet, den Verlauf der Kräfte 
in einem Steuerungsmechanismus sich über das ganze 
Ventilspiel hin anschaulich zu vergegenwärtigen und sich 
über die massgebenden Einflüsse in einfacher Weise Rechen- 
schaft zu geben. Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, die 
in dem Mechanismus wirkenden Kräfte, ebenso wie dies 
für die Ventilerhebung, Geschwindigkeit und Beschleu- 
nigung geschehen ist, in Funktion der Zeit aufzutragen. 
Eine noch nicht gelöste Schwierigkeit bietet die Berech- 
nung des dynamischen Federdrucks, der von dem statischen 
um so mehr verschieden ist, je grösser die Masse der 
Feder und die Umlaufzahl der Maschine ist. Wenn jedoch 
die Anzahl der Eigenschwingungen der Feder genügend 
von der Anzahl der Ventilspiele verschieden ist, so dürfte 
der Unterschied zwischen statischem und dynamischem 
Federdruck praktisch vernachlässigbar sein. Eine ein- 
gehende Untersuchung dieser Frage ist erwünscht. 


Max Ensslin, 
Privatdozent an der Technischen Hochschule in Stuttgart. 


Die Bergwerks- und Hüttenmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 332.d. Bd.) | K 


In der Sonderhalle des Vereins für die bergbaulichen 
Interessen im Oberbergamtsbegirk Dortmund stellt die Aktien- 


gesellschaft Eisenhütte Prinz Rudolph in Dülmen, West- 
falen, eine stehende Verbund-Fördermaschine mit Ventil- 
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steuerung aus. Diese Maschine ist die zweite ihrer Art 
und nach Patent Tomson (D.R.P. Nr. 87 710) erbaut; die 


erste Maschine dieser Bauart ist auf Zeche Preussen I der 


Harpener Bergbau-Aktiengesellschaft in Dortmund seit fast 
6 Jahren in Betrieb und ist die ausgestellte Maschine 
. auf Bestellung derselben Gesellschaft für deren Zeche 
Preussen II in Horstmar bei Lünen gebaut. 

Die stehende Bauart verdankt ihre Einführung den 
wachsenden Teufen im rheinisch-westfälischen Kohlen- 
bergbau, sowie der Anregung von E. Tomson, General- 
direktor der Zechen Gneisenau, Preussen und Scharnhorst 
bei Dortmund. 2 

Tomson selbst führt in Glückauf, 1898, als Vorläufer 
für zweiachsige Maschinen Deprez in Ancin und Colson in 
Baume an — ersterer baute zweiachsige Maschinen mit 
Bobinen, letzterer stehende Maschinen mit zwei neben- 
einander liegenden Achsen und Bobinen, welche mittels 
. grosser Zahnräder zusammen gekuppelt waren. 

Es sind aber verschiedene Abweichungen von ihm 
angeordnet, auf die er dann unter D.R.P. Nr. 87710 ein 
Patent erhielt. = | 

Bei der in Aussicht zu nehmenden Teufe von 1200 m 


würde eine liegende Maschine sowohl zu ungeheure Ab- | 


ınessungen der beweglichen Massen, der Kurbelwelle u. s. w. 
ergeben, als auch räumlich zu viel Platz beanspruchen. 


Aus einem seiner Zeit ausgeschriebenen Wettbewerb. 


für eine stehende Anordnung mit zwei Trommelwellen — 
zu welchem nur erste Werke eingeladen waren — ging 
die Prinz Rudolph-Hütte in Dülmen als Siegerin hervor. 
Fig. 16 und 17 zeigt die Anordnung der zuerst ausgeführten 


Maschine, während Fig. 18 Seitenaufriss und -Schnitt 


der Ausstellungsmaschine bringt. 

Die Maschine hat im Hochdruckcylinder 820 mm, 
im Niederdruckcylinder 1150 mm Bohrung und der go- 
meinsame Hub beträgt 2600 mm. Gebaut ist sie für 
‚12 E&/gcm Kesseldruck, also 18 Kejucm absoluter Eintritts- 
spannung, sowie für Dampfniederschlagung, welche im vor- 
_ liegenden Fall durch Anschluss an die Sammelniederschlagung 
dieser Sonderausstellung bewirkt wird. 

Der gusseiserne Grundrahmen ist dreiteilig und hat 
ein Gesamtgewicht von 96000 kg; die acht Kurbellager 
haben 700 mm Lauflänge bei 500 mm Bohrung und sind 
mit den Grundrahmenteilen je in einem Stück, die Lager- 
deckel aus Stahlguss hergestellt. Die Kurbel- bezw. Trommel- 
welle hat 650 mm Dusınane im nn. Ku ns 
Bewegungsübertragung erfolgt vom Kreuzkopf aus au 
dreiarmige, ganz aus Stahl geschmiedete Schwingen und 
von diesen mittels Pleuelstangen auf die Kurbelwelle. 

Die kräftigen gusseisernen Ständer mit ihren breit 
ausladenden Füssen verleihen der ganzen Anordnung ein 
äusserst festes und vertrauenerweckendes Aussehen. 

Beide gusseiserne Cylinder haben Dampfmäntel, mit 
welchen sie aus einem Stück hergestellt sind, ebenso hat der 
genietete schmiedeeiserne Aufnshmer Heizmäntel; ausserdem 
sind Cylinder und Aufnehmer noch mit Wärmeschutzmasse 
sorgfältig umhüllt, sowie ummantelt. 

Die Verbindung zwischen Cylindern und Aufnehmer 
geschieht durch kupferne Bogenrohre. 

Die Dampfkolben sind aus einem Stück aus Gusseisen 
hergestellt und haben selbstthätig dichtende Liderungsringe. 

Kolbenstangen, Pleuelstangen, Kreuzkopfzapfen, Zapfen 
der Schwingen, Kurbelzapfen u. s. w. sind aus bestem 
Stahl hergestellt. Das Gewicht der beweglichen Massen, 
wie Dampfkolben und Kolbenstangen, senkrechten Zug- 
stangen und die wagerechten Arme der Schwingen sind 
durch zwei auf der Kurbelwelle innerhalb der Förder- 
trommeln befestigte Gegengewichte im Gleichgewicht ge- 
halten, die übrigen beweglichen Teile gleichen sich gegen- 
seitig infolge ihrer Anordnung aus. | 

Die Dampfverteilung geschah bei der ersten Ausführung 
durch Kulissen, diese Anordnung ist aber wegen der Nach- 
teile dieser Steuerung — vor allem infolge der starken 
Drosselung und Kompression, welche der Dampf bei An- 
wendung hoher Ausdehnungsgrade empfängt — verlassen. 
Statt dessen ist eine Daumensteuerung gewählt, diese gibt 
für alle Füllungsgrade beim Ein- und Auslassventil gleiche 
Voröffnungen, gleiche Kompression, sowie ebenfalls sic 
gleichbleibende Ventilhübe. 


Die Daumensteuerung gestattet ferner bei den ein- 
zelnen Ventilen eine jederzeit bequeme Aenderung zwecks 
besserer Dampfverteilung, während bei der Kulissensteue- 
rung eine einzige Verstellung Aenderung in allen Teilen 
und Verhältnissen nach sich zieht. | 

Die sauber polierten und gehärteten Steuerdaumen 
sind aus Werkzeugstahl hergestellt und mit ihren guss- 
eisernen Unterlaghülsen dicht vor den Ventilkästen auf 
kurzen horizontalen Steuerwellen angeordnet, die ihrerseits 
ihren Antrieb von der hinteren Kurbelachse aus durch 
senkrechte Wellen und Kegelräder mit gehobelten Zähnen 
erhalten. | 

Die Uebertragung der Bewegung von den Daumen aus 
nach den vier doppelsitzigen Rotgussventilen einer jeden 


- Fig. 16. 
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Fig. 17. 
Stehende Verbundfördermaschine von der Eisenhütte Prinz Rudolph A.-G. 


Cylinderseite geschieht mittels vier Winkelhebeln, die an 
ibrem einen Ende mit. drehbaren Rollenköpfen für den 
Eingriff der Daumen versehen sind und am anderen Ende 
Zugstangen fassen, welche die in den Steuerventilböcken 
gelagerten Wälzhebel für die Steuerventile bethätigen. 
Zwecks möglichster Herabminderung der Reibung sind die 
Wälzplatten auf stählernen gehärteten Rollen angeordnet, 
welche ihnen 3 mm Beweglichkeit erlauben. Es kann sich 
also der sich abwälzende Hebel samt Platte, ohne gleitende 
Reibung zu verursachen, leicht der Bewegung der senk- 


rechten Ventilspindel anpassen. 


Da Ein- und Auslassventile oben und unten in der- 
selben lotrechten Ebene liegen, so kann die Ventilbewegung 
für jeden Cylinder sowohl für Vorwärts- als auch Rück- 
wärtsgang durch nur vier Daumen, und zwar ohne Zu- 
hilfenahme irgend welcher drehender Hilfswellen, bewirkt 
werden. ! | | 
Die ganze Steuerung hat ein äusserst klares Aus- 
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sehen und kann thatsächlich sehr leicht überwacht werden; 
der Ausbau der einzelnen Teile ist ein sehr einfacher. 


nung je nach Bedarf zu steigern bezw. zu ve = 
und welche den Dampfschieber- sofort auf Knorr ei 


Die Umsteuerung wird durch eine Dampfsteuervorrich- | sobald der Maschinenführer den Steuerhandgriff loslässt. 
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Stehende Verbundfördermaschine von der Eisenhütte Prinz Rudolph A.-G. 


tung bethätigt, wie solche in ähnlicher Weise schon bei 
der ersten Ausführung angewendet wurde. 

Zur Erreichung einer grösseren Sicherheit der Be- 
wegung zwischen Steuerhandgriff und Dampfkolben sind in 
den Zugstangen zwei Federn eingeschaltet, deren Span- 


Beim Anfahren kann durch ein Hilfsventil entweder 
Frischdampf in den Aufnehmer gelassen oder aber auch der 
Aufnehmer an die Auspuffleitung angeschlossen werden. 

Die Leistung der Maschine ist für 1000 bezw. 1200 m 
Teufe — letztere als Höchstteufe anzusehen — gebaut, an- 


need Google 
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fangs wird jedoch auf Zeche Preussen II nur aus einer 
Teufe von 800 m gefördert. Die Fördergeschwindigkeit 
soll durchschnittlich 10 M/sek. betragen. 

Die zu hebende Nutzlast beträgt 

bei 800 m Teufe 8 Wagen Kohlen oder 4000 kg 
n 1000 n n 6 n ” n 8300 n 
” 4 n n n 2200 n 

Für den Bau der Förderkörbe kam die anfängliche 
Teufe von 800 m in erster Linie in Betracht, insofern als 
für dieselbe die Verwendung eines auf der ganzen Länge 
gleich starken Rundseils von 52 mm Durchmesser gewählt 
wurde; für die grösste Teufe von 1200 m kommen später 
sich verjüngende Seile zur Verwendung, welche mit 54 mm 
beginnen und auf je 200 m Länge um 2 mm im Durch- 
messer schwächer werden, bis der geringst zulässige Seil- 
durchmesser von 42 mm erreicht ist. 

Die beiden Förderkörbe wurden dementsprechend als 
Spiraltrommeln durchgebildet und erhielten eine Gesamt- 
breite von je 3590 mm, welche sich zusammensetzt aus 
einem kegelförmigen Teil von 3240 mm Breite und einem 
walzenförmigen Teil von 350 mm. Die Durchmesser be- 
tragen 5500 mm für den walzenförmigen Abschnitt und 
steigen auf 10000 mm grössten Durchmesser. Der walzen- 
förmige Abschnitt fasst 200 m Seil. Die ganze Trommel 
fasst 400 m Seillänge mehr wie die Ausführung auf Zeche 
Preussen I. 

Aus oben besprochener Auswahl der Seile folgte die 
Anwendung von nur zwei Sorten Rilleneisen auf der kegel- 
förmigen Breite der Trommel, wodurch dann wiederum die 
Gesamtbreite der Trommel nicht unwesentlich grösser aus- 
gefallen ist, als wenn für die Förderung nur sich stetig 
verjüngende Seile in Betracht gezogen worden wären. 

Die Rilleneisenabstände sind — zwecks gänzlicher Ver- 
hinderung des verderblichen Anschlagens der Seile gegen 
die höher gelegenen Spiralen — reichlich gross bemessen, 
durchschnittlich mit 7 mm Luft zwischen Seil und Aussen- 
kante Rilleneisen. 

Für die Sicherheit der Förderung sind alle gebräuch- 
lichen Vorkehrungen getroffen. 

Ausser der oben beschriebenen Umsteuerung mit seinem 
Handgriff rechts vom Stand des Maschinenführers befinden 
sich dort an derselben Seite die Hebel zum Dampfbrems- 
schieber und zum Hahnenzug für die Cylinderentwässerung; 
zur linken Seite steht ganz vorn der Hebel zum Auslösen 
der Sicherheitsfallbremse, hinter diesem der Hebel des 
Hilfsventils zum Einlass von Frischdampf in den Auf- 
nehmer bezw. für den Auspuff aus dem Aufnehmer. Weiter 
rückwärts sind die Handräder zum Hauptabsperrventil, zum 
Absperrventil der Dampfbremse, der Umsteuervorrichtung 
und der Heizleitung angeordnet, über diese schwingt der 
Handhebel zur Drosselklappe. 

Vor dem Stand des Maschinenführers steht im Abstand 
von etwa 3'J; m die Meldevorrichtung und der Teufenzeiger, 
welcher durch zwei Zeiger den genauen Stand der beiden 
Körbe im Schacht erkennen lässt, die Annäherung der- 
selben an die Hängebank wird durch Glockenschlag ge- 
meldet, beim Uebertreiben über die Hängebank wird die 
Dampfbremse selbstthätig eingerückt. ' 

Dagegen ist von der Anwendung einer Sicherheits- 
vorrichtung mit Beeinflussung der Höchstgeschwindigkeit 
durch einen Regler Abstand genommen, da die Seilgeschwin- 
digkeiten bei kegelförmigen Trommeln zu ungleichmässig 
sind. Das Fehlen einer solchen Vorrichtung hat übrigens 
auf der Zeche Preussen I bei der ersten Maschine in jetzt 
fast 6 Jahre langem ununterbrochenen Betriebe zu keinem 
Uebelstand Veranlassung gegeben. 

Die als Ersatz vorgesehene Fallgewichtsbremse ist nur 
für den äussersten Notfall bestimmt, die Aufwindevorrich- 
tung für den Gewichtshebel ist unter Maschinenflur auf 
der Bremse selbst angeordnet. 

Das Gesamtgewicht der Maschinenanlage beträgt 
470000 ke. 

Die Hauptvorzüge, wie auch schon in der Zeitschrift 
Glück auf, 1898, hervorgehoben wurde, sind: 

1. Die Lage der Trommeln hintereinander. 

2. Grosse Verringerung der Seilablenkungswinkel 
zwischen Trommeln und Seilscheibe gegenüber Maschinen 
mit nebeneinander liegenden Trommeln. 
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3. Daraus ergibt sich die grössere Sicherheit beim 
Aufrollen des Seils, Verminderung der Seilabnutzung durch 
Reibung in und an den Seilscheibennuten. 

4. Durch die Anordnung der Trommeln auf zwei ver- 
schiedenen Achsen kann diese Maschinengattung noch für 
grössere Teufen Anwendung finden, ohne dass sich über- 
grosse Wellenabmessungen und Gewichte ergeben. 

5. Die Uebertragung der Kolbenbewegung auf die 
Wellen durch die Schwinghebel ermöglicht grössere Kolben- 
geschwindigkeiten, folglich — sparsameren Betrieb. 

Bei einer mittleren Seilgeschwindigkeit von 12 m/sek. 
macht die Maschine im Mittel 28,2 Umdrehungen minut- 
lich, dies ergibt als Kolbengeschwindigkeit 2,44 m. Für 
den ganzen Aufzug aus 1200 m Teufe sind etwa 47 Um- 
drehungen oder etwa 100 Sekunden Zeit erforderlich. 

6. Der Maschinenführer hat bei der stehenden Bauart 
seinen Standpunkt in der Höhe der Hängebank und kann 
von dort aus die Flurgänge überwachen. 

7. Die schweren Teile der Maschine ruhen dabei auf 
Grundgemäuer, das sich nur wenig über die Höhe der 


Sohle erhebt. 


Die Erzeugnisse der Eisenhütte Prinz Rudolph sind 
Maschinen für den Bergbau und die Hüttenindustrie, 
Maschinen-, Bau- und Potterieguss. 

Im Jahre 1842 gegründet, erwarb sich die Hütte viele 
Anerkennungen und beschäftigte dieselbe im Jahre 1900 
300 Arbeiter. 

Eine sehr beachtenswerte Anlage für 1200 m Teufe, 
die hier erwähnt werden muss, befindet sich noch — im 
Modell gezeigt — in der Sonderhalle der Internationalen 
Bohrgesellschaft A.-G. zu Strassburg im Elsass. 

Es ist eine von Fr. Köpe in Bochum und Ant. Raky 
in Erkelenz entworfene und in Ausführung begriffene 
Köpe-Anlage mit Flachseil. _ 

Der Treibscheibendurchmesser beträgt nur 3000 mm 
und das ganze Gewicht der Fördermaschine, welche 
4400 kg Nutzlast auf 1200 m Teufe fördern soll — gegen- 
über 2200 kg bei der vorher besprochenen Anlage — be- 
trägt 25000 kg — gegenüber 470000 kg — und konnte 
daher auf das Schachtgerüst gelagert werden. 

Die Maschine, als Zwilling gebaut, hat 800 mm Cy- 
linderdurchmesser und 1000 mm Hub. Bei 2,5 "|sex. Kolben- 
geschwindigkeit soll die Seilgeschwindigket 12 "|gex. be- 
tragen. 

Diese Anlage ist also derjenigen auf der Zeche Crone 
sehr ähnlich (vgl. S. 313 ff. d. Bd.) — nur von viel 
grösserer Leistung, namentlich mit Bezug auf die grössere 
Teeufe bezw. Seillängen — und verweisen wir hier auf das 
dort bereits über das Flachseil Angeführte. 

Die Nebeneinanderstellung dieser beiden in gleicher 
Weise hochwichtigen Anlagen zeigt, wie mannigfaltig und 
weit auseinander liegend die Wege selbst der besten In- 
genieure für Lösung derselben Aufgabe sind. Uebrigens 
kann es keinem Zweifel unterliegen, dass bei gleicher oder 
auch nur annähernd gleicher Haltbarkeit des Flachseils 
gegenüber dem verjüngten Rundseil, das erstere als Sieger 
aus dem Wettkampf hervorgehen muss. 

Bei der weiteren Besprechung der Fördermaschinen 
gelangen wir jetzt zu einigen elektrisch betriebenen An- 
lagen und finden ebenfalls in der Sonderhalle des Vereins 
für die bergbaulichen Interessen eine von der Aktiengesell- 
schaft Bergwerksverein Friedrich- Wilhelmshütte in Mühl- 
heim a. d. Ruhr im Verein mit dem Hause Siemens und 
Halske in Berlin erbaute und elektrisch angetriebene Haupt- 
schachtfördermaschine ausgestellt. Nach Schluss der Aus- 
stellung kommt dieselbe auf dem Schacht Zollern II der 
Gelsenkirchener Bergwerks- Aktiengesellschaft zur Aufstellung 
— wie wir schon vorher auf S. 311 anführten. 

Die Gelsenkirchener Bergwerks- Aktiengesellschaft bringt 
auf der Neuanlage des genannten Schachtes den elek- 
trischen Antrieb aller Arbeitsmaschinen zur Durchführung 
und entschloss sich dieselbe im März 1901 nach eingehen- 
dem Studium der technischen, sowie der ökonomischen 
Fragen der elektrischen Förderung dazu, den Antrieb 
za Hauptfördermaschinen ebenfalls elektrisch erfolgen zu 
assen. 

Die Fördermaschine (Fig. 19 und 20) ist gebaut für 
eine Förderung von 4200 kg Kohle, entsprechend sechs 
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Wagen à 700 kg in einem Zuge aus 500 m Teufe mit 
einer Höchstgeschwindigkeit von 20 "/sek. Anfangs wird 
aus einer Teufe von 280 m mit einer Seilgeschwindigkeit 
von 10 m/sek. gefördert. Hierbei ergibt sich bei 16 För- 
derstunden täglich und bei 500 m Teufe eine Leistung .der 
Förderanlage von. 2700-t bei einstockiger Abzugsbühne. 


die Leistung auf 3200 t, bei dreistockigen Abzugsbühnen 
könnte dieselbe auf 4000 t gebracht werden. 
Es ist das System der Köpe-Treibscheiben zur Anwen- 
i 


2) Tr 
ap — Ze er Zur 
rg 


us 
kag 
>: 


$ N 70 > 
a v 
| EEE ai; £ 
; @ N) g \\ 
Bea Zee een 


u 


3 ——— 


nung 


a ie 


380 | Die Bergwerks- und Hüttenmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Werden zweistockige Abzugsbühnen verwendet, so steigt. 


Unterseil verwendet wird, so ergibt sich eine EEE, 
Ausgleichung der toten Lasten und somit günstige Ver- 
hältnisse für die Beanspruchung der Antriebsmotoren und 
hauptsächlich für die Kraftleistung während der Anfahrzeit. 
Der Durchmesser der Köpe-Scheibe wurde mit 6 m so 
klein gewählt, wie es die Rücksicht auf die Haltbarkeit 
des Seiles und auf die gering zu haltende spezifische 
Flächenpressung noch erlaubt. Es geschah dies mit Rück- 
sicht auf den Preis der Elektromotoren, die desto 
werden, mit je höherer Umdrehungszahl sie laufen. 
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Fig. 20. i y- 
Elektrisch betriebene Fördermaschine von der Friedrich -Wilhelmshütte und von Siemens und Halske. che 


dung gekommen, bei welcher das Förderseil nur einmal 
um die Scheibe gelegt und durch die Reibung des Eichen- 
holzbelags mitgenommen wird. 

Die Köpe-Treibscheibe kommt dort zur Anwendung, 
wo möglichst nur von einer Sohle gefördert werden soll, 
da ein Verstecken der beiden Körbe gegeneinander nicht 
in weiten Grenzen möglich ist. Dieselbe hat den Vorteil 
einer sehr geringen Baubreite und geringer Massen, also 
kurzer Anfahrseiten. Da bei der Köpe-Scheibe stets ein 


Die elektrische Kraft wird in Form von 1 Gleichstrom 
mit 500 Volt Spannung den Motoren der Fördermaschine 
zugeführt, weil einmal diese Stromart in Verbindung mit 
einer Bufferbatterie eine gute Kraftaufspeicherung bei dem 
stark wechselnden Betrieb gestattet und weil ferner das 
allmähliche Zuschalten der Spannung entsprechend der 
wachsenden Geschwindigkeit das Anlassen mit den gering- 
sten Verlusten zulässt. 

Die allgemeine Anordnung ist sehr einfach (val. x 19 
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und 20). Zu beiden Seiten der Treibscheibe sind die 
beiden höchstens bis zu je etwa 1400 PS beanspruchten 
Motoren unmittelbar auf die Hauptwelle aufgekeilt, welche 
ausserhalb dieser in zwei kräftigen Hauptlagern mit Ring- 
schmierung laufen. 

Die Zweiteilung des elektrischen Antriebes wurde ge- 
wählt, um einerseits durch Parallel- und Hintereinander- 
schaltung die höchste Fördergeschwindigkeit einmal auf 
20 m und einmal auf 10 m zu bringen und andererseits 
den Betrieb bei Unbrauchbarwerden des einen Motors durch 
den anderen allein, wenn auch mit verringerter Last, z. B. 
zum Anfahren der Mannschaft, aufrecht erhalten zu können, 
nötigenfalls liesse sich der Betrieb mit dem einen Motor 
dann auch steigern, wie die Dauerversuche in Thiede 
(s. S. 336 d. Bd.) erwiesen haben. 

Durch die teilweise Einschaltung der Bufferbatterie 
und durch die Veränderung der Erregung der Magnetfelder 
der Motoren können auch noch andere Geschwindigkeits- 
stufen ohne Energieverlust erreicht werden, so dass sich 
im ganzen folgende Geschwindigkeiten ergeben: 2, 4, 5, 
6, 8 bis 10, 12, 16 bis 20 M/sek. Da zwischen diesen 
Geschwindigkeiten die auftretenden Verluste nur sehr gering 
sind, so kann thatsächlich mit der Maschine mit jeder 
Geschwindigkeit dauernd gefahren werden. Bei Seilunter- 
suchungen wird die Geschwindigkeit auf 30 Misex. ver- 
ringert. 

Vor der Fördermaschine, vom Stande des Maschinen- 
führers aus gesehen, ist der Teufenzeiger aufgestellt, welcher 
unmittelbar mit einem Buumann’schen Sicherheitsapparat 
verbunden ist. 

Letzterer verhindert das Ueberschreiten der grössten 
Fördergeschwindigkeit und überwacht die richtige Ver- 
minderung der Geschwindigkeit bei Annäherung des Korbes 
an die Hängebank. Wird die vorgeschriebene Geschwin- 
digkeit an irgend einer Stelle überschritten, so fällt unter 
gleichzeitiger Ausschaltung des Stromes die Bremse selbst- 
thätig ein. 

Unterhalb des Sicherheitsapparates, mit diesem un- 
mittelbar verbunden, ist noch eine sogen. Verzögerungs- 
vorrichtung angebracht, welche das sichere Ausschalten 
der elektrischen Kraft übernimmt, indem dieselbe den An- 
lasshebel allmählich zurückbewegt, falls solches bei An- 
näherung desKorbes an die Hängebank von dem Maschinen- 
führer unterlassen sein sollte. 

Das allmähliche Zuschalten der Spannung geschieht 
in der Weise, dass die Akkumulatorenbatterie in vier 
Gruppen stufenweise angeschlossen wird und zwischen 
diese Gruppen kleine Anlasswiderstände zur Verwendung 
kommen. Die Reihenfolge in den einzelnen Gruppen zur 
Entladung wechselt bei jedem Zuge derart, dass einmal bei 
dem einen Pol der ganzen Batterie begonnen wird und 
demnächst bei dem anderen und so fort, dass also, wenn 
man so sagen darf, die Batterie von rechts nach links bei 
der Hochfahrt in dem einen Trumm entladen wird, und 
von links nach rechts bei der Hochfahrt in dem anderen 
Trumm. Durch diese Anordnung wird eine möglichst 
gleichmässige Anstrengung der einzelnen Elemente erreicht. 

Diese Bufferbatterie hat auf der Ausstellung 216 Glieder 
mit 499 Ampere-Stundenleistung bei einstündiger Ent- 
ladung und wird bei der Aufstellung am Ort ihrer end- 
gültigen Thätigkeit auf 250 Glieder erweitert. 

Jede Zelle hat neun Glieder, bestehend aus je einer 
negativen Platte — von grauer Farbe und nach dem 
Faure’schen Verfahren in Gitterwerk hergestellt — und 
einer positiven Platte — von brauner Farbe. 

Letztere Platte ist nach dem Plante’schen Verfahren 
ausgebildet und hat gegen früher grössere Oberfläche, auch 
fehlt die zur Abkürzung der Ladung aufgetragene Masse, 
weil sie im Gebrauch weich wurde und abbröckelte, da- 
gegen setzt sich jetzt in wirtschaftlich brauchbarer Zeit 
eine fest an der Oberfläche haftende und für die gedachten 
Zwecke ausreichende Schicht von Superoxyd ab. 

Die Stromdichte ist entsprechend der grösseren Ober- 
fläche selbst bei hoher Beanspruchung der Anlage ver- 
hältnismässig klein. 

Als Bufferbatterie in Förderanlagen, wo starke Ent- 
ladeströme auf kurze Zeitabschnitte verlangt werden, welche 


sofort in einer kurzen Zwischenpause der Ruhe durch hohe ! 


Dinglers polyt. Journal Bu. 317, Heft 24. 1903. 
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Stromstärke wieder hineingeladen werden müssen, eignet 
sich diese Anordnung sehr wohl. 

‚Eine geringe Zahl von Zellen an jedem Ende der 
Batterie können für sich eingeschaltet werden. Dieselben 
dienen zum Manövrieren, hauptsächlich zum Umsetzen der 
Fördermaschine, wenn nacheinander aus den verschiedenen 
Stockwerken des Förderkorbes abgezogen wird. Diese 
Zellen werden durch eine kleine Zusatzdynamo besonders 
wieder aufgeladen. | 

Die an sich kleinen, so doch ausserordentlich reichlich 
bemessenen Anlasswiderstände sind unter dem Stande des 
Maschinenführers in dem oben genannten Anlasser ver- 
einigt, welcher in cylindrischer Form aussen die Schalt- 
kontakte trägt, vor denen sich der drehbar angeordnete 
Schalthebel bewegt. 

Die Anlassvorrichtung besteht aus zwei vollständig 
getrennten Anlasswiderständen. Wird mit 20 m Förder- 
geschwindigkeit gefahren, so wird je ein Anlasswiderstand 
für je einen der beiden Motoren verwendet. Bei 10 m 
Fördergeschwindigkeit, bei welcher die beiden Motoren 
hintereinander geschaltet werden, ist es nur notwendig, 
einen Anlasswiderstand zu verwenden. Alsdann ist also 
vollständige Reserve vorhanden. Ausserdem ist die An- 
ordnung so getroffen, dass durch Umschalten in dem über 
Flur aufgestellten Gruppenschalter noch verschiedene weitere 
Ersatzschaltungen, aus dem vorhandenen Schaltungsschema 
entnehmbar, vorgenommen werden können. So ist es 
möglich, falls ein Motor fehlerhaft arbeiten sollte, mit dem 
anderen Motor allein zu fahren; ausserdem ist es mög- 
lich, jeden Anlasswiderstand auf jeden Motor zu schalten. 
Ferner ist vorgesehen, falls die Batterie ausfallen sollte, 
ohne diese zu fahren und zwar werden alsdann beide 
Anlasswiderstände hintereinander geschaltet und als ge- 
meinsamer Anlasser für die beiden — alsdann in Serie zu 
schaltenden — Motoren verwendet. 

Die senkrecht stehende Drehspindel der Anlassvor- 
richtung ist durch das Gewölbe des Grundgemäuers nach 
oben verlängert und erhält vermittelst Zahnrad und Zahn- 
stange ihre Bewegung von einer über Flur aufgestellten 
mit Druckluft betriebenen Hilfsvorrichtung. 

Dieselbe besteht im wesentlichen aus zwei an einem 
gemeinsamen Mittelstück verschraubten Cylindern, in denen 
sich einfache durch die Kolbenstange verbundene Scheiben- 
kolben bewegen, die ihrerseits wieder mit der Antriebs- 
stange verbunden sind. Der Arbeitskolben wird durch 
Druckluft bethätigt, der Kataraktkolben dient zur Dämpfung 
und Hemmung der Bewegung. Die Steuerung ist eine sogen. 
Differentialsteuerung, bei welcher die eigene Bewegung 
des Arbeitsgestänges dazu benutzt wird, die Steuerschieber 
wieder auf ihre Mittellage zurückzuführen ; dieselbe ist in 
dem vorne liegenden Steuerbock untergebracht. 

Die Einleitung der Bewegung geschieht durch die 
Bedienung des Schalthebels von der Hand des Maschinen- 
führers. Der Weg des Arbeitskolbens entspricht genau 
dem Ausschlage des Handhebels im Führungsschlitz des 
Steuerbockes. 

In der Ruhelage ist der Hebel nach hinten — dem 
Maschinenführer zu — angelegt, von hier aus wird der 
Hebel zuerst seitlich nach rechts oder links bewegt und 
schaltet durch diese Seitenbewegung vermittelst einer Druck- 
luftübertragung nach der hinten aufgestellten Schaltvor- 
richtung die Umlaufrichtung der Fördermaschine ein, dem 
darauf folgenden Auslegen des Hebels im rechten oder 
linken Führungsschlitz entspricht die Aufwärtsbewegung 
des rechten oder linken Förderkorbes im Schachte. 

Ausser diesem Schalthebel trägt der Steuerbock noch 
den Bremshebel, welcher die ebenfalls durch Druckluft 
bethätigte Bremse bedient. Der Bremshebel wird durch 
ein Gesperre an der Bewegung gehindert, so lange der 
Anlasshebel auf Fahrt steht, so dass die Bremse nur dann 
aufgeworfen werden kann, wenn die Motoren nicht vom 
Strom durchflossen sind. 

Die Druckluftbremse, gekennzeichnet durch einen vor 
der Fördermaschine stehend angeordneten Bremscylinder, 
der durch eine einfache Hebelübersetzung auf die Brems- 
backen wirkt, unterscheidet sich nicht wesentlich von den 
bei Dampffördermaschinen üblichen Dampf bremsen ; dieselbe 
kann, wie schon erwähnt, ausser von der Hand auch von 
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der Sicherheitsvorric htung unter gleichzeitiger Ausschaltung 
des Stromes in Thätigkeit gesetzt werden. Ausserdem 
kann der Hauptbremshebel noch durch eine Fallgewichts- 
schraubenbremse angezogen werden, die unter Flur ange- 
bracht ist und dem Beschauer von oben nur durch eine 
gusseiserne Säule auffällt; diese Säule trägt den Auslös- 
hebel, der von der Hand des Maschinenführers im Falle 
des Versagens der Druckluftbremse bedient wird. Die 
Säule enthält ausserdem noch eine Winde zum Aufwinden 
des gefallenen Gewichtes. 


Die Maschine ist für Lasten-, Belegschafts- und Seil- 


förderung eingerichtet und beträgt die Leistung 1200 kg 


Nutzlast bei einer Fördergeschwindigkeit von 3 bis 5 Tisex., 
X l 5 x 1200 
entsprechend einer grössten Nutzleistung von - 3z 


= 80 PS. Die Teufe ist zu 200 m angenommen. 

Der Elektromotor ist ein Gleichstrom-Nebenschluss- 
motor Modell G. C. II. 75/280 und leistet bei 300 minut- 
lichen Umdrehungen 100 bis 140 PS. Der von dem Umformer 
zugeführte Strom hat noch eine Spannung von 440 Volt. 


Fig. 22. 


Elektrisch betriebene Fördermaschine von Soest und Co. 


Wir haben die Beschreibung dieser elektrischen Förder- 
anlage sowie der vorhergehenden mit stehender Dampf- 
maschine reichlich eingehend behandelt, weil Anlagen in 
solcher Ausführung den Fortschritt auf diesem Gebiet 
darstellen, sodann aber auch zur Zeit noch wenig aus- 
geführt sind und jedenfalls im vorliegenden Fall zu den 
beachtenswertesten Ausstellungen gehören. 

Eine weitere elektrisch angetriebene Fördermaschine 
mit geringerer Leistung (Fig. 21 und 22) finden wir in 
der Gasmotorenabteilung der Hauptmaschinenhalle durch 
Louis Soest und Co. in Reisholz bei Düsseldorf ausgestellt 
und im Betriebe vorgeführt. 


| 
| 
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Vom Standort des Maschinenführers aus befindet sich 
der Motor zwischen Standort und Seiltrommeln. Von letz- 
teren sind zwei Stück mit je 2200 mm Durchmesser und 
950 mm lichter Breite vorhanden, welche auf der gleiċhen 
Welle von 250/248 mm Durchmesser aufgekeilt sind. 

Die Welle ruht an jedem Ende in einem Lager von 
360 mm Lauflänge und 160 mm Bohrung. Die Entfernung 
von Mitte zu Mitte der Lager beträgt 3450 mm. Die vom 
Stand des Maschinenführers nach rechts gelegene Seil- 
trommel sitzt unwandelbar fest auf der Welle aufgekeilt, 
während die links angeordnete Trommel auf einer über 
der ganzen 'Trommelbreite durchgehenden aufgekeilten Nabe, 


le 
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. welche hüben und drüben mit Flanschen versehen ist, mittels 
Schraubbolzen nach, Bedarf versteckt werden kann. 

Die Trommeln selbst bestehen je aus zwei starken 
—|- bezw. 7_|-formigen Ringen — letztere Form für die 
Bremsbandseite —, zwischen welchen der Holzbelag der 
Windetrommel verschraubt ist. Bei der rechts gelegenen 
Trommel befindet sich an der linken Flansch die ziemlich 
breit gehaltene Fallgewichtsbremse angeordnet, während an 
der linken Flansch der links angeordneten Trommel eine 
schmälere Feststellbremse angebracht ist. 

Diese Bremsen — als Backenbremsen ausgeführt — 
haben 2000 mm Durchmesser und sind sehr kräftig, nament- 
lich im Vergleich zur in Betracht kommenden Höchstleistung, 
gebaut und bringen die Maschine anstandslos in kürzester 
Zeit zum Stillstand. 

Ausserdem ist noch unmittelbar auf der Motorwelle 
eine sehr starke Bandbremse angeordnet, welche mit Fuss- 
betrieb sowie für die elektrische Bethätigung durch eine 
Magnetbremse ausgebildet ist. 

Die Bremsvorrichtungen sind also auch hier vielseitig 
und in sorgfältiger Ausführung vorhanden. 

Die Kraftübertragung vom Motor auf die Trommel- 
welle erfolgt durch doppelte Zahnradübersetzung. Das 
Ritzel der Motorwelle hat einen Teilkreisdurchmesser von 
700 mm und 50 Zähne und eine Bohrung von 110 mm. 
Das Zahnrad der Vorgelegewelle hat 1400 mm Teilkreis- 
durchmesser, 100 Zähne und 210 mm Bohrung. Ritzel 
und Zahnrad sind aus mit Eisen armierter Rohhaut her- 
gestellt. Das Ritzel auf der Vorgelegewelle hat 650 mm 
Teilkreisdurchmesser, 34 Zähne und eine Bohrung von 
210 mm, das Zahnrad der Trommelwelle besitzt 2400 mm 
Teilkreisdurchmesser, 120 Zähne und 248 mm Bohrung. 
Letztere beide sind aus Stahlguss mit gefrästen Zähnen 
hergestellt. Das Uebersetzungsverhältnis beträgt also 

50 x 34 


100 >x 120 


Der Teufenzeiger mit Baumann’scher Bicherheitsvor- 
richtung fehlt auch hier nicht und bringt beim Zuweit- 
fahren die Gewichtsbremse zum Einfallen und den Motor 
zum Stillstand. ` 

Alle Handhaben sind auf dem Stande des Maschinen- 
führers zusammengeführt, sowie leicht und übersichtlich zu 
bethätigen. | 

Die Rheinisch-Westfälische Maschinenbauuanstalt und 
liisengiesserei in Altenessen, Rhld., führt in der Sammel- 
ausstellung des Vereins für die bergbaulichen Interessen 
einen elektrisch betriebenen Förderhaspel im Betriebe vor. 
Der Antrieb erfolgt durch einen Gleichstrom-Nebenschluss- 
motor von 440 Volt Spannung, welcher bei 575 minutlichen 
Umdrehungen 40 PS, leistet. Die Steuerung des Motors 
erfolgt mittels eines sechsstufigen Umkehranlassers.. Am 
Schaltbrett sind 1 Höchstausschalter, 1 zweipoliger Aus- 
schalter, 1 zweipolige Sicherung je für 100 Ampere Strom- 
stärke, sowie 1 Ausschaltewiderstand angeordnet. Die 
Kraftübertragung vom Motor, welcher vom Stand des 
Maschinenführers aus gesehen ganz links auf der Grund- 
platte Aufstellung gefunden hat, erfolgt durch doppelte Zahn- 
radübersetzung und zwar von der Motorwelle mit einem 
eigenarmierten Rohhautritzel auf ein gefrästes Stahlrad 
der Vorgelegewelle im Uebersetzungsverhältnis von 5:1, 
von letzterer dann durch zwei Stahlgussritzel auf die Zahn- 
räder der Seiltrommelachse im Uebersetzungsverhältnis von 
6:1, so dass sich eine 30fache Gesamtübersetzung ergibt. 

Es sind zwei Trommeln von je 1500 mm Durchmesser 
und je 750 mm Breite vorhanden, von denen eine versteck- 
bar angeordnet ist. 

Die Seilgeschwindigkeit bei der Förderung ergibt 
sich zu 


oder rund 1:7. 


575 x 15x 
30 > 60 
Jede Trommel hat je eine kräftige Backenbremse, 
welche einmal rechts, einmal links angeordnet ist, so dass 
sie in der Mitte nebeneinander liegen. 
Der Bremshebel wird durch Fusstritt bethätigt, lässt 
sich aber auch durch Handrad und Spindel feststellen. 
Auf der Vorgelegewelle ist eine elektromagnetische 
Bremse angeordnet, die beim Anlassen des Motors durch 


= 1,5 MSek. 
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Heben des Bremsgewichtes, welches ein Elektromagnet 
selbstthätig besorgt, gelüpft bezw. entlastet wird. Der- 
selbe Elektromagnet besorgt beim Ausschalten des Motors 
das Einfallen der Bremse; zur Ausnutzung der im lau- 
fenden Haspel aufgespeicherten lebendigen Kraft kann 
jedoch das Gewicht durch eine hierfür besonders vor- 
gesehene Vorrichtung mit Handhebel am Einfallen ge- 
hindert werden. Da für diese Hantierung aber die Gegen- 
wart des Maschinenführers nötig ist, so ist in seiner Ab- 
wesenheit bei ausgeschaltetem Motor die elektromagnetische 
Bremse stets geschlossen. Die Bremse ist ausserhalb des 
Gestelles auf dem der Lage des Motors entgegengesetzten 
Wellenende angeordnet. l 
Wird andererseits der Motor eingeschaltet, während 
der Widerstand grösser ist, als ihn der Motor überwinden 
kann, so unterbricht der Höchstausschalter den Strom. 
Dieser Widerstand darf die Höhe von etwa 3200 kg er- 
reichen, während bei einer Leistung des Motors an seiner 
Achse von 40 PS, und bei einer Seilgeschwindigkeit von 
1,5 m/sek. nach Abzug der Reibungswiderstände mit 20 v. H. 
der zulässige Seilzug sich zu 
40 x 75 x 0,8 


15 = 1600 kg. 

ergibt. | 
Die ganze Anordnung gleicht im übrigen sehr der in 

Fig. 21 und 22 dargestellten, auf welche hier verwiesen wird. 


Wir haben jetzt noch eine Anzahl kleinerer Förder- 
maschinen und die Maschinen der Streckenförderung zu 
betrachten und wollen — des übersichtlichen Zusammen- 
hangs halber — hier zuerst die elektrischen Vorrichtungen 
weiter besprechen. 

Für die Streckenförderung haben die elektrischen 
Grubenlokomotiven eine hervorragende Bedeutung, und. 
sind solche von 25 PS sowie eine solche von 100 PS von 
der Benrather Maschinenfabrik A.-G. in Benrath-Düsseldorf- 
in deren Sonderhalle ausgestellt, deren Besprechung gehört 
aber dem eigentlich elektrotechnischen Gebiet an. 


| ; 
j 


Fig. 24. 
Elektrische Haspel von der Köln-Ehrenfelder Maschinenbauanstalt. 


Die Köln-Ehrenfelder Maschinenbauanstalt in Köln- 
Ehrenfeld stellt in der Haupthalle in Gruppe I einen Gruben- 
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haspel für 1000 kg Nutzlast (Fig. 23 und 24) mit Drehstrom- 
antrieb aus. Der von der Klektrizitäts- Aktiengesellschaft 
vorm. W. Lahmeyer und Co. in Frankfurt a. M. gebaute 
Motor leistet bei 900 bis 1000 minutlichen Umdrehungen 
und 110 Volt Spannung an seiner Achse 22 PS und bethätigt 
bei doppelter Zahnradübersetzung — und zwar von Motor- 
welle auf Vorgelegewelle im Verhältnis 6:1, von letzterer 
auf Seiltrommelwelle im Verhältnis 6,21 zu 1, also im Ge- 
samtverhältnis von 87,5 zu 1 — die Fördertrommel, deren 
Durchmesser 1000 mm und deren Breite 1100 mm beträgt. 

Dem Motor, sowie der an demselben Ende angeord- 
neten Zahnradübersetzung gegenüber ist am anderen Ende 
der Fördertrommel eine sehr kräftige Bremse, welche für 
Fussbetrieb eingerichtet ist, angeordnet, ebenfalls hier be- 
findet sich der Anlasser. 

Die Gewerkschaft Eisenhütte Westfalia bei Lünen an 
der Lippe stellt in dieser Gruppe ebenfalls eine mit Dreh- 
strommotor angetriebenen Grubenhaspel aus, bei welcher 
der von der Elektrizitäts- Aktiengesellschaft Helios in Köln- 
Ehrenfeld erbaute Motor bei 970 minutlichen Umdrehungen 
und 120 Volt Spannung 15 PS an seiner Achse abgibt. 

C. W. Hasenclever Söhne in Düsseldorf führen in der 
Haupthalle in Gruppe I einen liegenden, elektrisch be- 
triebenen Seilantrieb vor. 

Ausserdem sind in der Sammelausstellung des Vereins 
für bergbauliche Interessen Zeichnungen von ähnlichen An- 
lagen auf den Zechen Königysgrube und Rheinpreussen. 

In dem ausgestellten Seilantrieb ist die Lage der 
Wellen wagerecht nebeneinander, diejenige der Zahnräder 
und Seilscheiben senkrecht. 

Die beiden Grundrahmen, auf welchen die Wellen- 
lager angeordnet sind, sind aus Schmiedeeisen. Der Motor 
treibt mittels Riemen auf die erste in Ringschmierung 
laufende Vorgelegewelle, von hier aus wird die Bewegung 
durch zwei Stirnräderpaare mit gehobelten Zähnen auf die 
- Arbeitswelle weiter übertragen. Das Ritzel des ersten 
Rades ist zwecks Erlangung eines möglichst geräuschlosen 
Ganges aus Rohhaut hergestellt. Die Rillen der Antrieb- 
scheiben sind mit Holz ausgefüttert und das von dieser 
ablaufende Seil über eine auf einen Spannwagen angeord- 
nete Scheibe geleitet, der, durch ein Gegengewicht zurück- 
gezogen, das Seil gespannt hält. 

Eine sehr bemerkenswerte Auffütterung einer Seil- 
scheibe mit Leder zwecks Schonnng der Seile, welche hier 
an dieser Stelle erwähnt werden soll, führt (corg Heckel 
in St. Johann-Saarbrücken vor (Fig. 25 und 26). 

Die Fütterung besteht aus einzelnen Lederabschnitten, 
welche durch Drahtschnüre fest in ihrer Lage gehalten 


Fig. 26. 
Rollenscheibe von Heckel. 


werden. Letztere führen durch den Scheibenkranz nach 
in den Armen befindlichen Naben, an welchen sie mittels 
Hakenschrauben verspannt sind. 

Das Seil im Antrieb von C. W. Hasenclever Söhne, 
ist dann zum Treiben zweier Kettengreiferscheiben für 
Kettenbahnen verwendet. l 

Diese Kettengreiferscheiben fassen mittels strahlen- 
förmig verstellbarer und geschmiedeter Stahlgreifer jedes 
fünfte Kettenglied und umschlingt hierbei die Kette etwa 
den halben Scheibenumfang. 

Durch die strahlenförmige Verstellbarkeit kann sich 
die Greiferscheibe dem Kaliber der Kette anpassen. 

Einige für die Streckenförderung zur Verwendung 
kommende Rollen, welche dasselbe Werk ausstellt, mögen 
hier kurz besprochen werden. 


Da ist zuerst eine Verbindung von sechs Rollen, die 
zwischen zwei Tellerscheiben an deren Umfang gelagert 
sind, während sich das Ganze um den Mittelpunkt der 
Scheiben zwischen zwei Hängebrücken dreht. Diese Rollen 
kommen bei Steigungswechseln zur Verwendung und sollen 
die Mitnehmer zwingen, in ihren Gabeln zu verbleiben. 
Ein an eine kleine Rolle stossender Mitnehmer dreht die 
ganze Verbindung, bis er zwischen zwei kleinen Rollen 
vorbei gehen kann. 

Ferner sind da gegeneinander im Winkel gestellte 
tassenförmöge Seiltragrollen, deren Durchgang ein unten 
unterbrochenes U bildet. 

Von diesen Doppeltragrollen schwingt die eine Rolle — 
die andere ist im Hängegestell unwandelbar befestigt — 


Fig. 27. 
Zwillingslufthaspel von der Köln-Ehrenfelder Maschinenbauanstalt. 


beim Anstossen eines Mitnehmers aus, fällt aber nach 
dessen Durchgang sofort zurück, bevor noch das Seil zu 
tief sinken kann. Die Rollen sind aus Stahlguss her- 
gestellt. Schliesslich sind noch Rollen für Kurven gezeigt, 
welche bei 500 mm Durchmesser zwischen gusseisernen 
Rahmenböcken mit etwas Neigung eingebaut sind. Mittels 
an dem Rahmen befindlicher Kopfflansch ist die Rolle in 
zweckentsprechender Weise zu befestigen. Die Neigung 
bezweckt ein Steigen des Seils an der Rolle zu verhindern. 

Wir haben jetzt nach Besprechung der elektrisch be- 
triebenen kleineren Fördermaschinen vor allem noch der 
Luft als Bewegungserreger zu gedenken. Die Lufthaspeln, 
welche reichlich auf der Ausstellung vertreten sind, spielen 
zur Zeit namentlich bei der Streckenförderung eine grosse 
Rolle. 

Die Rheinisch- Westfälische Maschinenbauanstalt und 
Giesserei stellt in der Sonderhalle des Vereins für die berg- 
baulichen Interessen zwei Zwillingslufthaspeln aus, von 
welchen die eine mit einer ausrückbaren Rillenscheibe, die 
andere mit zwei Seiltrommeln ausgerüstet ist. 

Von der Köln-Ehrenfelder Maschinenbauanstalt ist in 
Gruppe I der Haupthalle eine gleiche Haspel (Fig. 27) 
ausgestellt, deren Einführung in den Betrieb dieses Werk 
mit Erfolg erreicht hat. 

Die Eisengiesserei und Maschinenfabrik A. Beien in 
Herne bringt in der Gruppe I der Haupthalle folgende 
Lufthaspeln zur Ausstellung: 

einen mit einer Trommel ausgerüsteten Zwilling, 

einen Zwilling mit einer Scheibe, welche mit Hain- 
buchenholz gefüttert ist, 

einen fahrbaren Zwilling von 130 mm Durchmesser 
des Cylinders bei 110 mm Hub und einem Trommeldurch- 
messer von 250 mm. 

Das Gewicht dieser letzteren Maschine beträgt voll- 
ständig fertig 650 kg. 

Die Gewerkschaft Fisenhütte Westfalia stellt — eben- 
falls in dieser Gruppe — auch mehrere mit Luft betriebene 
Haspeln aus; eine derselben ist fahrbar und wird durch 
schwingende Cylinder und Schwungrad bethätigt. 

Die Köln- Ehrenfelder Maschinenbauanstalt ist hier 
mit einer Zwillingslufthaspel vertreten, ausserdem aber 
stellt dieses Werk in der Haupthalle der Sammelausstellung 
des Vereins für die bergbaulichen Interessen eine Flach- 
haspel für Neigungen von 0,25° aus (Fig. 28 und 29). 
Gleichfalls als mit Luft betriebener Zwilling gebaut und 
für gleichzeitige Förderung von 26 bis 80 Wagen berechnet, 
hat dieselbe in den Cylindern 250 mm Durchmesser bei 
350 mm gemeinsamem Hub, ausserdem besitzt sie eine 
Rillenscheibe zur Förderung mit Seil ohne Ende. 
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Drei Maschinen dieser Abmessung sind auf Zeche 
Shamrock III/IV bei Wanne in Betrieb und haben sich 
in der Förderung bei unregelmässigem Einfallem gut be- 
währt. 

Als Fördermaschine in der Streckenförderung ist dem 
Wesen nach auch noch die Scheibenbremse (Fig. 30) — eine 


t 
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Fig. 29. 
Lufthaspel von der Köln-Ehrenfelder Maschinenbauanstalt. 


wagerechte Laufbremse — zu erwähnen. Ausgeführt nach 
eigener Bauart, ist dieselbe von der letzterwähnten Köln- 
Ehrenfelder Maschinenbauanstalt in hervorragender Weise 
zur Geltung gebracht, und eignet sich vorzüglich für rasch 
vorrückende Aufhbauen, schwebende Streben u. 8. w. 

Das Laufrad mit etwa 500 mm Durchmesser aus- 
gestellt, ist zugleich Seil- und Bremsrad und lässt sich sehr 
leicht mittels eines grossen drehbaren Hakens und eines 
nach Bedarf aufgestellten Stempels belegen, und jederzeit 
ohne viel Mühe oder Auseinandernehmen versetzen. 

Das Laufrad arbeitet nur mit einem Seil, welches in- 
folge der Drehbarkeit des Hakens keinen Schwankungen 
unterworfen ist; die an sich stets geschlossene Bremse 
wird erst durch das Lüpfen des Bremshebels in Thätigkeit 
gesetzt. Die Vorrichtung setzt daher beim Loslassen des 
Hebels sofort zuverlässig mit ihrer Arbeit ein und bietet 
den Vorteil, dass jede Verbreiterungen des Bremsberges, 
sowie ein Verlegen der Bremse behufs Vorbeischieben der 
Wagen unnötig wird. Ausgeführt wird dieses Laufrad 
von 420 bis 1100 mm im Durchmesser. 

Bis jetzt sind 1300 Ausführungen in den verschieden- 
sten Bergwerken Deutschlands, Öesterreichs, Belgiens, 
Frankreichs, Hollands und Grossbritanniens in Betrieb. 


Die Bergwerks- und Hüttenmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
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Die in Fig. 31 dargestellte Bockbremse — bestimmt 
zur Förderung im zweigeleisigen Bremsberg — entspricht 
in allem wesentlichen der vorbeschriebenen. Seil- und 
Bremsrad arbeitet zu gleicher Zeit mit nur einem Seil, es 
ist stets geschlossen, bremst in jedem Punkt, ist leicht 


| und schnell anbringbar und beansprucht nicht viel Raum. 


In der Ausstellung zeigt es die Anordnung mit 
einer für jede Seilstärke verstellbaren Rille. 
Dieses Laufrad wird ebenfalls in etwas ver- 
änderter, sowohl wagerechter wie senkrechter 
Anordnung — mit unterlaufendem Gegengewicht 
— ausgeführt und gestattet bei einem Durchmesser 
von 900 mm ein doppelt so rasches Arbeiten 
in der  Bremsbergförderung bei gleicher Lasten- 


Fig. 30. 
Scheibenbremse von der Köln-Ehrenfelder Maschinenbauanstalt. 


bewegung wie ähnliche Einrichtungen bisheriger 
Bauart. 

Schliesslich sei hier noch einer starken 
Bremse mit Seilrad für saigere Schächte, welche 
dieses Werk noch zur Ausstellung bringt, Er- 
wähnung gethan. Dieselbe baut sich sehr eng 
zusammen und kann der Rahmen für die Achsen- 
lagerung sowohl in Holz wie in Eisen hergestellt 
werden. 

Der Verein der sSteinkohlenbergwerke des 
Aachener Bezirks stellt in Gruppe I der Haupt- 
halle das Modell einer ähnlichen Bremse (Fig. 32 
und 33), fahrbar auf einen Karren, aus. 

Der Rahmen ruht hier auf zwei mit Rädern 
versehenen Böcken bb; an denen beidseitig 
Bügel aa und Fussklemmen kk zum Feststellen 
des Karrens an den Bremsbergschienen ange- 
schraubt sind. Die Bremse selbst lässt sich so- 
wohl mit senkrechter wie wagerechter Achse an- 
ordnen. 

Die ganze Vorrichtung hat sich bei Verwen- 
dung in nicht zu steilen Bremsbergen bestens 
bewährt. 

Weitere Bremsvorrichtungen sind noch von 
der Fahrendeller Hütte, Winterberg und Jürs in 
Bochum ausgestellt und zwar gleichfalls in der 
Sammelausstellung des Vereins für bergbauliche Interessen. 

Zwei Drebscheiben für geneigte Bahnen in der Brems- 


Fig. 31. 


Bockbremse von der Köln-Ehrenfelder Maschinenbhauanstalt. 


bergförderung, von welchen die eine, von der Sieg-Rhei- 
nischen Aktiengesellschaft in Friedrich Wilhelms - Hütte 
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an der Sieg — verstellbar für Nei- 
gen von O bis 28°, die andere von 
R. W. Dinnendahl, Aktiengesellschaft 
in Kunstwerker-Hütte bei Steele her- 
gestellt ist, sowie die Wagen, Sicher- 
heitsvorrichtungen, Zubehörteile 
u. 8. w., welche in reichlicher Anzahl 
ausgestellt sind, gehören der Förde- 
rung im allgemeinen an. 

Wir hätten somit dasjenige, 
was diese — in Hinsicht auf berg- 
bauliche Förderung in so seltener 
Weise — reichbeschickte und be- 
achtenswerte Ausstellung an eigent- 
lichen maschinellen Einrichtungen 
bietet, besprochen. Es wäre wohl 
zu wünschen, dass sich den Inge- 
nieuren Gelegenheit bieten möchte, an den ausgestellten 
und im Betriebe vorgeführten Maschinen vergleichende 


Fig. 32. 


Fig. 33. 
Fahrbare Bremse des Vereins der SteinkohlenbergWwerke des Aachener Bezirks. 


Versuche vorzunehmen, um über manche heut noch un- 
entschiedene Fragen Klarheit zu gewinnen. 
(Fortsetzung folgt.) 


Russlands Ingenieurbauten. 


1. Fisenbahnen. Die älteste russische Eisenbahn Zar- 
skojeselo-Petersburg wurde April 1838 eröffnet; ihr folgte 
1851 die Nikolausbahn Petersburg-Moskau in einer Länge 
von 609 Werst. Diese Linie wurde von Anbeginn an 
doppelgeleisig angelegt und mit sämtlichem Bedarf aufs 
vollkommenste ausgerüstet. Die Anlagekosten stellten sich 
auf 64664 751 Rubel oder auf 107000 Rubel für 1 Werst. 
Im Jahre 1868 wurde sie von der grossrussischen Eisen- 
bahngesellschaft zum geschätzten Wert von 80 096 324 Rubel 
oder zu 123000 Rubel für 1 Werst übernommen und ging 
1894 mit einer Abfindungssumme von 217000 Rubel für 
1 Werst an den Staat über. 

Der Verkehr war stets im Steigen. 1867 besass die 
Linie 162 Lokomotiven und wurden 780000 Reisende, 
sowie 10252000 Pud Güter befördert, 1890 betrug die An- 
zahl der Lokomotiven 522, die Jahresbeförderung 4252 000 
Reisende und 377098000 Pud Güter; es waren aber auch 
an die Nikolaus-Linie als Stammlinie eine ganze Anzahl 
Zweiglinien angeschlossen. Der Reingewinn bezifferte 
sich 1852 auf 1651000 Rubel, 1870 auf 9407000 Rubel, 
1894 auf 15700000 Rubel, 1898 auf 16169000 Rubel, im 
letzteren Jahre betrug die Gesamteinnahme dieser Linie 
32091 000 Rubel. 

Im März 1891 wurde mit dem Bau der sibirischen 
Eisenbahn begonnen. In diesem Zeitpunkt besass Russ- 
land etwa 34625 km ausgebaute Bahnen (davon etwa 
15200 km Privatbahnen). 

Im Laufe der Jahre 1891 bis 1900 einschliesslich 
wurden dann jährlich folgende Streckenlängen neu eröffnet: 


189911900 
339414722 


1898 
3055 


1897 
2508 


1894 


1895 
225712021 


1893 
1803 


Jahr. . . 


km ... 


189] 
126 


1892 
522,5 


1896 
2422,5 


Insgesamt wurden 22876 km innerhalb dieses Zeit- 
raums dem Verkehr übergeben, davon entfallen 6034 km 
auf die sibirische Bahn. 

Die sibirische Bahn hat eine Gesamtlänge von 7783 Werst 
oder 8030 km und waren bis Mitte Februar d. J. 780 000000 
Rubel auf dieselbe verausgabt, während der endgültige 
Ausbau 850000000 Rubel kosten wird. 

Gegen Ende des Jahres 1900 besassen die Eisenbahn- 
gesellschaften im europäischen und asiatischen Russland 
12187 Lokomotiven, von welchen 4760 oder 39 v. H. vom 
Ausland bezogen waren, alle übrigen waren in Russland 
gebaut. Für den Güterverkehr fanden 81 v. H. der Ge- 
samtzahl Verwendung. Die übrigen 19 v. H. dienten dem 
Reiseverkehr, 


Die russische Staatseisenbahn besass 8690 Lokomotiven, 
von denen 3030 oder 35 v. H. im Ausland hergestellt 
waren, während 5660 in Russland selbst entstanden. 

Im Jahre 1901 beorderte die russische Staatsbahn 
1233 neue Lokomotiven, 23474 neue Güterwagen und 
20603572 Pud Bahnschienen. 

Die Lokomotiven wurden geliefert: 135 Stück von 
Briansk, 27 Stück von Wotkinsky, 144 Stück von Hartmann, 
117 Stück von Newski, 212 Stück von Poutiloff, 161 Stück 
von Sormowo, 196 Stück von Kharkoff. 

Für das laufende Jahr sind an Neuanschaffungen ge- 


-plant: 1150 Lokomotiven, 2250 Güterwagen, 19000000 Pud 


Bahnschienen. 

Der Durchschnittspreis für eine Lokomotive stellt sich 
in Russland auf etwa 37500 Rubel oder 81800 M., für 
einen Güterwagen auf etwa 1385 Rubel oder 3272 M. 

Die noch im Bau befindlichen Linien haben eine 
Länge von 5681 Werst oder 6060 km, deren Fertigstellung 
einen Geldaufwand von 420305000 Rubel erfordern wird. 

Auf der sibirischen Bahn hat sich bereits mit Eröff- 
nung der Teilstrecken der Verkehr von Jahr zu Jahr ge- 
hoben. i 

Das Gesamtgewicht der auf dieser Bahn geförderten 
Güter betrug im Jahre 1900 42.800000 Pud, 1899 39660000 
Pud. An Korn wurde im Jahre 1900 17500000 Pud be- 
fördert, namentlich die Strecken Tscheliabinsk und Petropaw- 
lowsk kommen hier in erster Linie in Betracht. 

Der Getreideverkehr wird sich voraussichtlich mächtig 
entwickeln. 

Die Güterbeförderung des Jahres 1900 umfasst ferner: 
5647 Stück Pferde und 9705 Stück anderes Vieh, 320000 Pud 
Häute, 665000 Pud Butter, 2492000 Pud Fleisch, 1594000 
Pud Thee, 1139000 Pud Kohlen u. s. w. Von der Butter 
wird ein Teil bis nach England ausgeführt. 

Sibiriens Bevölkerung ist zur Zeit noch sehr dünn (etwa 
ein Einwohner auf 2 qkm) und weiss von den Bedürfnissen 
europäischer Bildung heute natürlich noch weniger wie die 
eigentlichen Russen. 

Für die Fintwickelung des Bahnverkehrs kommen in 
erster Linie die Bezirke Tomsk und Irkutsk mit ihren 
gleichnamigen Hauptstädten in Betracht, die zur Zeit noch 
sehr auf europäische Erzeugnisse — wie landwirtschaftliche 
Maschinen, Mühleneinrichtungen für Getreide und Oel, 
Maschinen für Butterbereitung, Brennerei, Schlachthäuser, 
Lohgerberei, Bergbau (Gold, Eisen, Platinum, Kohle, Salz), 
Sägereien, Cementwerke, Ziegeleien u. s. w. — angewiesen 
sind. 

Ende des Jahres 1899 bestanden in Russland 36 Cement- 
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werke, davon war eines im Stillstand; die meisten von 
ihnen liegen im alten Königreich Polen. — Das erste Cement- 
werk in Russland wurde im Jahre 1856 eingerichtet, wäh: 
rend der folgenden 30 Jahre wurden verhältnismässig wenig 
Werke gegründet, erst: in den Jahren 1890 bis 1900 er- 
folgte eine grössere Unternehmungslust auf diesem Gebiet. — 
Die Auskehr von 21 Werken betrug im Jahre 1899 
3500000 Fässer zu je 170 kg, also rund 595000 t. Die 
Höchstleistung von 24 Werken ist auf 5500000 Fässer 
oder 935000 t veranschlagt. Vier Werke stellen Roman- 
cement, ein Werk Sandcement, die übrigen meistens Port- 
landcement her. 

Es sollen also in den ungeheuren von der Bahn dem 
Verkehr eröffneten. Länderstrecken (Sibirien umfasst 
12518500 qkm, Europa ausschliesslich des europäischen Russ- 
lands 4328525 qkm, das europäische Russland 5418526 qkm, 
das asiatische Russland ausschliesslich Sibirien etwa 4000000 
qkm) nicht nur die Reichtümer des Bodens dem Weltverkehr 
erschlossen werden, es sollen auch die Menschen- und 
Maschinenkräfte zur Erfüllung dieser Aufgabe hierher 
geschafft werden. 

Nachdem durch die Wendung des chinesisch - japa- 
nischen Krieges im Jahre 1894 und die Besetzung von 
Wei-hai-Wei durch die Engländer den Russen die Gelegen- 
heit geboten war, ihrerseits Port Arthur .zu besetzen, ist 
jetzt Dalny, eine Aussenstadt zur Festung Port Arthur, 
als Endpunkt der sibirischen Bahn ausersehen. 

Es hat gegen Wladiwostock den Vorteil der Eisfreiheit, 
ausserdem ist es nicht so unmittelbar unter den Geschützen 
Japans, welches in der Strasse von Tsusima den Weg von 
und nach Wladiwostock beherrscht und damit auch den 
Schlüssel zur politischen Machtentfaltung Russlands im 
fernen Osten in der Hand hatte. Port Arthur, von Li- 
hung-tschang als Vizekönig zu einem Kriegshafen erster 
Klasse mit ungeheuren Kosten ausgebaut, hat eine enge 
Hafeneinfahrt und ein Hafenbecken von 420 m Länge bei 
320 m Breite mit einer Wassertiefe von 8 m bei Ebbe, 
ein noch von China angelegtes Trockendock von 118 m 
Länge und 24 m Breite. Der Eingang zum Hafen kann 
durch das Versenken eines Schiffes gesperrt werden. 

Für eine Macht wie Russland war es daher einschwacher 


Stützpunkt und ist seit der Besitzergreifung fortwährend aus- _ 


gebaut, auch war es eine Notwendigkeit, einen Endpunkt 
für die Eisenbahn ausserhalb der Festung zu schaffen. Dem- 
zufolge wurde eine ganze Aussenstadt, „Dalny“, das Ge- 
schäftsviertel Port Arthurs, nach einem wohlüberlegten 
und grossartig aufgefassten Plan mit breiten, baumbepflanz- 
ten Strassen — die rechtwinklig zu einander laufen — 
angelegt. Heute schon hat die Stadt, deren Hafenanlagen 
am 25. Juli v. J. durch den Gouverneur von Port Arthur 
dem Verkehr übergeben wurden, 50000 Einwohner, dar- 
unter 23000 Arbeiter, und wird sich daher bei der Wich- 
tigkeit, die es für den Handel hat, sehr bald und stark 
vergrössern, wie denn ja auch Russland selbst diesen öst- 
lichen Endpunkt seiner sibirischen Bahn zum bedeutend- 
sten Mittelpunkte des Welthandels im fernen Osten, zu 
einem ostasiatischen Hamburg für Russland erheben möchte, 
dafür sprechen jedenfalls alle schon jetzt vorgesehenen 
Einrichtungen in Form von Verwaltungsgebäuden, Kirchen, 
Schulen, Theatern, Vereinsgebäuden u. s. w., ebenso sind 
Maschinenwerkstätten zur Instandhaltung von Lokomotiven 
wie Schiffsmaschinen angelegt, die allen Schiffen, welche 
im Hafen verkehren, zugänglich sind. 
Dalny soll Freihafen über den Begriff der Zollfreiheit 
hinaus sein. Jeder ohne Unterschied seiner Staatsange- 
hörigkeit kann hier Landbesitz erwerben und in die Ge- 
meindeverwaltung gewählt werden. Dieser Rat, der die 
Stadtangelegenheiten verwaltet, wird von den Steuerzahlern 
‚gewählt, es müssen aber mindestens zwei Mitglieder Russen 
sein und nicht mehr wie zwei dürfen Chinesen oder Japaner 
sein — um einer zu starken Vertretung der nächsten 
Nachbarn eine Grenze zu ziehen — und sonst ist jeder 
fremden Staatsangehörigkeit -die Vertretung ermöglicht. 
Alle Staaten werden aufgefordert werden in Dalny 
Konsulate einzurichten. Während also Russland sonst 
bemüht ist, überall das Ausland auszuschliessen, und wäh- 
rend die Regierung es bei Aufträgen zur Bedingung macht, 
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dass die Herstellung in Russland erfolgt, — auch die 
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Kriegsschiffe sollen von jetzt ab im Lande gebaut werden, 
bereits der letzte Geldbetrag in Höhe von 300000000 M. 
ist unter dieser Bedingung zur Verfügung gestellt — so 
wird hier jeder eingeladen, zur Hebung der russischen 
Weltmarktstellung beizutragen. Alle Zugeständnisse von 
heute lassen sich ja freilich später zurückziehen, wie sich 
bei Finnland und den Östseeprovinzen zeigt. s9 

Schliesslich ist hier noch zu erwähnen, dass die Eisen- 
bahn heute bereits Eigentümerin von 20 Dampfern ist, 
die Dalny mit den benachbarten japanischen, chinesischen 
und koreanischen Häfen verbindet und in Bälde sollen 
Schnelldampfer zwischen Dalny und Nagasaky die Ver- 
bindung mit den amerikanischen und europäischen Schnell- 
dampfern herstellen und so die Eigenartigkeit der sibiri- 
schen Bahn für Reisen um die Welt zu Vergnügungs- und 
Geschäftszwecken vollenden '). | 

Die Reisedauer Moskau-Dalny ist bei derzeitiger Bahn- 
geschwindigkeit auf 10 Tage berechnet und soll im Schlaf- 
wagen I. Klasse etwa 240 M. kosten. Die Entfernung 
London-Schanghai, für welche bisher mit Schnelldampfern 
35 Tage mit Aufwendung von 1800 M. Fahrgeld nötig 
waren, wird unter jetzigen Verhältnissen 16 Tage und 
640 M. Fahrgeld erfordern. Uebrigens werden auch hier 
durch den in Aussicht stehenden Schnellbetrieb auf den 
Eisenbahnen noch manche Fortschritte zu erwarten sein. 

So ist denn mit nicht nachlassender und unendlicher 
Beharrlichkeit und Willenskraft eine Ingenieurarbeit be- 
endigt, die nicht nur für ungeheure Landstriche neue 
Lebensbedingungen schuf, sondern auch dem Weltverkehr 
neue Wege eröffnete, deren Bedeutung und Ausbau sich 
heute kaum übersehen, sondern nur ahnen lässt, die aber 
jedenfalls für die Entwickelung Russlands in nächster 
Zukunft von unberechenbarer Tragweite und deren Rück- 
wirkungen auf das deutsche Gewerbe hoffentlich ebenfalls 
günstige sein werden: 

Von den übrigen Eisenbahnbauten ist hier in erster 
Linie die Betriebsverbesserung auf der russischen Süd- 
westbahn zu erwähnen, welche die Verbindung der deut- 
schen Städte Hamburg, Berlin, Leipzig, Breslau mit Odessa 
— Wagenwechsel in Wolotschisk — herstellt. 

Im Bau ist. ferner die etwa 1850 km lange Bahn 
ÖOrenburg-Taschkent. Eingeleisig und durch dünn bevölkerte 
Landstriche führend, folgt sie auf ihrer längsten Strecke 
dem Laufe des Sir Darja-Flusses und soll zum Beginn des 
Jahres 1905 betriebsfertig sein. 

Die Kosten sind auf 115000000 Rubel veranschlagt, 
die aber kaum ausreichen dürften. 

Diese Bahn hat vor allem militärische Bedeutung und 
dient dem Vorgehen Russlands auf Afghanistan mit Kabul 
und Herat. | 

Die Vorarbeiten für die russisch-persische Bahn gehen 
ihrer nahen Vollendung entgegen. Dieselbe wird bei 
Rescht, westlich von der Mündung des Sefid-Rud ins Kaspi- 
sche Meer beginnen und wird, soweit sich übersehen lässt, 
durch den westlichen Teil des persischen Reiches hindurch- 
geführt; sie berührt auf diesem Wege die am besten an- 
gebauten und fruchtbarsten Gebiete, welche sich ausserdem 
durch Wasserfälle auszeichnen, während der östliche Teil! 
mit seinen Salzsteppen und Einöden ausser Betracht bleibt.. 

Die Bahn wird auf langen Strecken den Flussläufen 
folgen und an dem Fuss der Bergabhänge hinlaufen, bis . 
sie sich von Teheran aus in südwestlicher Richtung fort- 


‚setzt, um durch das Thal des Karunflusses den persischen 


Golf zu erreichen. 

Die Bahn durchschneidet also Westpersien in einer 
nahezu geraden Linie in der Richtung von Nord nach 
Süd. Auf der Strecke bis Bender-Abbas wird die Bahn 
entlang der flachen Küste unterhalb der Gebirge fortgeführt. 

Die Bodenschwierigkeiten, auch Tunnel und Brücken, 
sind für die Legung der Bahn nach Möglichkeit vermieden, 


' dagegen dürfte das ausserordentlich trockene Klima schon 


manche Unannehmlichkeiten im Gefolge haben. 

Die Länge der Bahnstrecke Rescht bis Bender-Abbas 
beträgt 1931 km. 

Eine Verbindung mit der von Deutschland zu bauen- 
den Bagdadbahn über Kermanschah, der Hauptstadt des 


1) Vgl. auch 1900 815 496. 
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Bezirkes Ardilan, ist ebenfalls geplant und sind die dafür 
nötigen Durchforschungen und Vermessungen erledigt. 
Durch diese Bahn, die neben der Bedeutung für den 
Handel auch von grosser Wichtigkeit für die Entfaltung 
von Russlands Weltmachtstellung ist, sichert sich letzteres 
bis zu einem gewissen Grade die Unabhängigkeit vom 
Bosporus und Sue:kanal. Die Entfernung von Bender- 
Abbas bis Karatschi beträgt 1126 km, bis Bombay 1690 km. 

Alle bisher behandelten Balınbauten gelten dem Vor- 
kampf der slavischen Völker gegenüber den anglosächsi- 
schen sowohl auf dem Gebiete des Handels als der politi- 
schen Führung, und werden früher oder später ihre um- 
wälzenden Wirkungen im Gefolge haben. 

Aber auch sonst herrscht im Bahningenieurwesen in 
Russland eine grosse Rührigkeit vor, von welchem unter 
anderen Plänen vor allem zwei Pläne Zeugnis ablegen. 

Zuerst wird vom Staate die elektrische Schwebebahn 


Petersburg-Moskau, für welche sich die gestreckte Länge i berechnet. 


Kleinere Mitteilungen. — Eingesandt. 
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der Nikolausbahn ganz vorzugsweise eignet, in Erwägung 
gezogen. - 

Die Kosten sind auf 90000000 Rubel, die jährlichen 
Betriebskosten auf 14000000 Rubel veranschlagt. 

Die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit ist mit 
120 Km/ysta. angenommen, dürfte aber auf Grund der augen- 
blicklich in Deutschland auf diesem Gebiete geführten Ver- 
suche noch bedeutend steigerungsfähig sein. Die Fahrkosten 
für 1 km sollen etwa 2 Kopeken oder 5 Pfennig betragen. 

Ein zweiter, vom russischen Verkehrsminister sehr be- 
fürworteter Entwurf ist eine Ringbahn für Petersburg, die 
als doppelgeleisige Hochbahn, 5,2 bis 10,06 m über Strassen- 
höhe, gedacht ist. Dieselbe soll im Zusammenhang mit 
dem Bau eines Hauptbahnhofs, für welchen das Obuchow- 
Krankenhaus als geeignetste Lage bezeichnet wurde, er- 
baut werden und erfordert nicht weniger wie elf Brücken 
über die Newa. Die Baukosten sind auf 190000000 Rubel 
E. A. 


Kleinere Mitteilungen. 


Geplante elektrische Fernbahnen und geplante Linien 
für den Automobilbetrieb in Russland. 


Nach den Mitteilungen russischer Zeitschriften wird von einer 
Privatgesellschaft der Bau einer elektrischen Vollbahn von 
St. Petersburg nach den Imatra -Wasserfällen in Finnland geplant. 
Die elektrische Betriebskraft soll den Imatra-Wasserfällen ent- 
nommen werden. Die Regierung wird den Unternehmern vor- 
aussichtlich nur das Recht der Zwangsentäusserung von Grund- 
stücken, die von der geplanten Linie durchschnitten werden, 
zubilligen, sonst aber keine Unterstützung gewähren. Das 
Besitzrecht wird den Unternehmern für einen Zeitraum von 
85 Jahren erteilt, nach 25 Jahren kann aber die Bahn von der 
Regierung angekauft werden. In diesem Fall soll der Kaufpreis 
durch 5° Kapitalisierung des mittleren jährlichen Reinertrages 
(aus den letzten 5 Jahren) bestimmt werden, wobei die Unter- 
nehmer verpflichtet sind, auf städtischem Gebiet eine elektrische 
Station anzulegen. Die Fahrpreise werden betragen: 

i Kl. 3,4 Kop. für die Werst Bahnlänge (etwa 6,85 Pfg. für 1 km), 
°. H , A ka kaj kaj ka a ? r n 1 nn 
11. n 1,3 2 r n P n n 2,62 n L] 1 ’ )» 
für die Beförderung von Personengepäck werden 1 Kop. für die 
Werst (etwa 2,015 Pfg. für 1 km), für Frachten 0,5 Kop. für die 
Werst (etwa 1 Pfg. für 1 km) erhoben. | 

Ferner wird berichtet, dass als erstes Glied eines Netzes 
elektrischer Linien in St. Petersburg demnächst der Bau einer 
elektrischen Strassenbahn von der Liteiny-Brücke bis zum Poly- 
technikum zur Ausführung gelangen soll. ' 

Eine zweite elektrische Fernbahn von 65 bis 70 km Länge 
wird in der Krim geplant. Es handelt sich hier um die Ver- 
bindung der Stadt Bachtschisarai mit Jalta am südöstlichen Ufer 
der Krim. Zur Ueberwindung des Höhenzuges von Jaila soll 
ein Teil der Linie als Zahnradbalhn mit Steigungen von 0,20 bis 
0,25 °/oo und kleinsten Krümmungshalbmessern von 80 m zur 
Ausführung gelangen. Die Baukosten, einschliesslich der elek- 
trischen Zentralstation und Betriebsmittel, sind auf 5,3 Millionen 
Rubel (etwa 11,40 Millionen Mark) veranschlagt. Zu erwäbnen 
wäre noch der Plan eines Zufuhrweges von rund 890 Werst 
(853,40 km) Länge im Anschluss an die bestehenden Eisenbahnen 
auf der Halbinsel Apscheron (Krim). Auf etwa 410 Werst 
(437,4 km) soll eine Chaussee mit Automobilbetrieb und auf 
rund 390 Werst (416 km) mit Pferdebahnbetrieb erbaut werden. 

Zur Einrichtung eines ständigen Automobilverkehrs in Polen, 
zwischen Warschau, Kalisch, Radom, Kielce und Sandomir, 
haben einige Unternehmer dem Verkehrsministerium ein Gesuch 
unterbreitet. 


Ausstellung Künstlerischer Gasbeleuchtungsgegenstände 
in Düsseldorf. 


Wie wir erfahren, soll, in Verbindung mit der diesjährigen 
Versammlung des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfach- 
männern in Düsseldorf am 25. bis 27. Juni, eine Ausstellung 
künstlerisch ausgestatteter Gasbeleuchtungsgegenstünde statt- 
finden. Dieselbe soll kurz vor der Jahresversammlung, am 
24. Juni, eröffnet werden und etwa 4 Wochen dauern. Da die 
Beteiligung von Firmen aus ganz Deutschland erwünscht ist, so 
kann die Ausstellung nicht unmittelbar mit der zur selben Zeit 
in Düsseldorf stattfindenden Industrie- und Gewerbeausstellung, 
welche nur Erzeugnisse aus Rheinland und Westfalen umfasst, 


verbunden werden, sondern sie soll als Sonderausstellung in den 

äumen des sehr günstig gelegenen Kunstgewerbemuseums, 
Friedrichsplatz 3 bis 5, zur Ausführung kommen. In diesem 
Gebäude stehen zwei Säle von 5 m Höhe mit zusammen 160 qm 
Grundfläche und 200 qm Wandfläche zur Verfügung. Zur Aus- 
stellung sollen nur solche Gasbeleuchtungsgegenstände zugelassen 
werden, welche neben Erfüllung ihres praktischen Zweckes von 
künstlerischem Werte sind. 

Um einen Ueberblick über die Beteiligung an der Aus- 
stellung zu gewinnen, sind Meldungen möglichst bald unter 
Angabe des gewünschten Raumes an den Geschäftsführer des 
Vereins, C. Heidenreich, Berlin NW. 21, Alt-Moabit 91/92, zu 
richten, von dem auch die weiteren Bedingungen zu beziehen 
sind. Zur Deckung der Kosten soll eine Platzmiete erhoben 
werden. Die ausgestellten Gegenstände sollen der sachverstän- 
digen Prüfung eines Preisrichterkollegiums unterworfen werden 
und es ist eine Verteilung von Prämien in Aussicht genommen. 
An dem Preisgericht nehmen, neben dem Vereinsvorstand, her- 
vorragende Sachverständige teil; es werden genannt die Herren: 
Prof. Cremer-Berlin; C. Frauberger, Direktor des Zentralgewerbe- 
vereins in Düsseldorf und Prof. Schill-Düsseldorf. 


Eingesandt. 


Der zeitige Vorortsvorstand des Deutsch-amerikanischen Tech- 
nikerverbandes, A. Schumann, Präsident, A. Heilbrunn, Sekretär. 
bittet uns um Veröffentlichung des nachstehenden Rundschreibens. 
An die deutschen Ingenieure, Architekten und Techniker. 

Es kommt häufig vor, dass deutsche Ingenieure, Architekten 
und Techniker, welche die Vereinigten Staaten von Nordamerika 
auf längere oder kürzere Zeit besuchen wollen, bei ihrer An- 
kunft hierselbst nicht genügend über die Verhältnisse unter- 
richtet sind. Diesem Uebelstande zu begegnen, hat der deutsch- 
amerikanische Technikerverband beschlossen, den Kollegen aus 
Deutschland Hilfe zu leisten, indem er bereit ist, Auskunft zu 
erteilen. Der Verband umfasst die Vereine: 

„Deutscher Techniker Verein von Baltimore, Md.," Korr. 
Sekretär: John Maiberg, 1708 N. Bond-St., Baltimore, Md. 

„Technischer Verein von Brooklyn, N. Y.,“ Korr. Sekretär: 
Dr. Wilh. Schad, 105 N. Eleventh-St., Brooklyn, N. Y. 

„Technischer Verein von Chicago, Ill," Sekretär: 
Günzel, 1601 Ashland Block, Chicago, Ill. 

„Technischer Verein von New York, N. Y.,“ Korr. Sekretär: 
Karl Kälble, 290 Broadway, New York, N.Y. 

„Technischer Verein von Philadelphia, Pa.,“ Sekretär: A. Heil- 
brunn, 1453 Hollywood-St., Philadelphia, Pa. 

„Technischer Verein von Pittsburg, Pa.,“ 
Harder, 321 Savannah-St., Wilkinsburg, Pa. 

„Technischer Verein von Washington, D. C.,“ Korr. Sekretär: 
Paul Bausch, 3418 Brown-St., Mt. Pleasant, Washington, D. C. 

Alle diese Vereine, sowie die Zentralstellenvermittelung des 
Verbandes, vertreten durch Paul Göpel, 290 Broadway, New York, 
N. Y., sind bereit, den hier ankommenden Kollegen zur Hand 
zu gehen oder auf schriftliche Anfrage entsprechende Antwort 
zu erteilen. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 


Louis 


Sekretär: E. F. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
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Kinematische Untersuchung eines gesprengten Fachwerkbalkens. 
| Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 


T. 
Der Träger besteht aus .einem einfachen Fachwerk- 


balken in der Fig. 1, welcher bei B ein horizontal, also 
parallel zu mn bewegliches und bei A ein festliegendes 
Auflager hat; er ist im Punkt J mit einem Stabe JT in 
gelenkartiger Verbindung und letzterer steht wiederum im 
Punkte 7 mit zwei anderen Stäben in gelenkartiger Ver- 
bindung und diese haben bei L, bezw. L, feste Auflager. 
Der Träger ist einfach statisch unbestimmt und durch 
Entfernung des Stabes J T zerfällt er in zwei statisch 


bestimmte Träger. Statt des entfernten Stabes bringen 
F ny 2 


wir zwei gleiche und entgegengesetzte Kräfte, welche 


A 
im 


a 


N 


p 


an 


Jy 18 


- —_ 
U 


ALAI EN o 


- Fig. 1. 


JT zur Kraftliniis haben, an, und da sich dieselben 
das Gleichgewicht halten, so ist die Hinzufügung dieser 
beiden Kräfte, von denen jede K heissen soll, gestattet. 
Es soll der Einfachheit wegen J T vertikal liegen. Ferner 
soll der Faehwerkbalken allein und zwar nur von vertikalen 
Lasten beansprucht sein; deswegen sind sie zu den 
Kräften K parallel. Die eine Kraft K wirkt entgegen- 
gesetzt zu den Lasten auf den Fachwerkbalken, die andere 
Kraft X dagegen auf den übrig gebliebenen Teil der Kon- 
struktion, welcher aus den Stäben T L, und T L, besteht. 
Die Kraft K soll vorläufig beliebig gross sein und erst 
später: über dieselbe besonders verfügt werden. Indem 
wir uns die Stäbe Lı T und I, T als starr vorstellen, soll 
die Aenderung in der Entfernuny der Punkte J und T, 
welche von sämtlichen Lasten veranlasst wird, berechnet 
werden. Von den Fachwerkstäben sei nur der Stab s 
elastisch. Infolge der Lasten wird er seine Länge ver- 
ändern und hierdurch werden die übrigen Stäbe, welche 
zwei starre Scheiben bilden, in Bewegung kommen. Die 
linke Scheibe dreht sich um A und hat mit der rechten 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 25. 1903. 


Scheibe den Punkt G gemeinschaftlich. Letztere ist nun, 
wenn auch nur momentan, um den Schnittpunkt B, von 
AG mit dem Lote von B auf mn drehbar. Wir nennen 
de: und d? die unendlich kleinen Drehwinkel um A 
bezw. B,, so ist, wie die Kinematik lehrt: 
AG.de= G B,.dP. 

Zugleich verändert der spitze Winkel unendlich wenig 

seine Grösse; nennen wir dy diese Grössenveränderung, 


so ist: 
däy=da+dß, 
so dass aus den beiden Gleichungen sich nunmehr ergibt: 
AB.d«a=GB,.dy 


AB.dP=AG.dy. | 

Wir nennen die Entfernungen des Punktes @ von 
den Auflagerdrücken bei A und B bezw. ga und 9» und 

die Entfernung der Auflagerdrücke selbst l, so ist: 

AG: G Bı: A B= 9a :@:l. 

Daher entsteht aus den beiden letzten Gleichungen: 
r l.de=p.dy. poa w ai L) 
n 


und 


8 


l.d h = gJa.dy ee ne 2) 
Wir bezeichnen mit M, die Summe der statischen 
Momente aller auf der linken Scheibe wirkenden Kräfte 
und mit M, die Summe der statischen Momente aller auf 
der rechten Scheibe wirkenden Kräfte in Bezug auf das 
linke bezw. rechte Auflager; mit ka und kè die Entfer- 
nungen des Punktes J vom linken bezw. rechten Auflager, 
mit $9 die Spannkraft im Stabe g; z}, welche von den Be- 
lastungen und der Kraft K hervorgerufen wird und mit r 


| den Abstand des Punktes G von 2, 22, so sind die. von 


den gegebenen Lasten hervorgebrachten momentanen Ar- 
beiten: Mı.d« und M, .d/. Ferner wird von K, welche 
Kraft in der rechten Scheibe wirkt, die gleichzeitige Arbeit 
K.kv.dfß und von S die Arbeit S.r.dy erzeugt; und 
es muss sein: 
M..d#+M.d«a—K.k.df=S.r.dy. 

Mit Rücksicht auf die beiden vorhergehenden Gleich- 

ungen hat man: 
MF+Mm KR E S.r. 

Wir nennen im besonderen S, die Spannkraft in £, Za 

wenn K = 0 ist, so ist: 


MT HM SS nnn 8) 


und S’ die Spannkraft in z; z, wenn der Träger nur von 
einer Last Eins statt K beansprucht ist. Dann ist: 


w=sır...... 
so dass man nunmehr erhält: 
So —-K.$'=S m ; E è 5) 


Wir nennen weiter s die Länge, F den Querschnitt, 
ds die Verlängerang und Æ den Elastizitätsmodul des 
Stabes 2, 2,, so ist: | 

50 


‚390 
ds=r.dy 
und 
S.s 
ds= FE 
nach dem Hooke’schen Gesetz, so dass man hat: 
se-—r.dr 
und mit Rücksicht auf Gleichung 2): 
E l 
S = P T AR. 
Hierdurch entsteht aus Gleichung 5): 
F.E l i 
g P OSME 


oder auch, wenn man bedenkt, dass A».d/? die Senkung 
des Punktes J ist und sie mit do bezeichnet: 


do ER. (0— K.S), 
worin nach Gleichung 4) 
ne — y 
r 
ist. Also erhalten wir: 
doss Ss 
— F.E F.E’ 


In dieser Form erhalten wir do, wenn wir nach und 
nach alle Stäbe des Fachwerks als elastisch und die 
übrigen stets als starr nehmen. Wie man erkennt, kann 
man sämtliche do addieren und ist o, die Summe, so hat 


S?.s 
F.E 


II. 


Wir gehen jetzt über zur Bestimmung der Senkung, 
welche von der anderen Kraft K veranlasst wird, wenn 
zunächst der eine Stab TZ, und dann der andere T L, 
nacheinander elastisch sind. Beide Stäbe sollen denselben 
Querschnitt Fo, dieselbe Länge h und denselben Elastizitäts- 
modul Æ haben. Die beiden Punkte L, und Z sollen 
ferner auf einer Horizontalen liegen, so dass der Winkel 
LTL, von JT halbiert wird und wir nennen «œ jede 
Winkelhälfte Ist nun X die Spannkraft im elastischen 
Stabe T Lə, so muss 


K.l.sne— X.h.sin?a=0 


_ K 
"2cosa 


sein. Nach dem Hooke’schen Gesetze, welches wir auch 
vorhin zu Grunde gelegt hatten, ist daher, weil: 


d. h. 


X = 4 ' F, 0° Eo 
0 
ist, auch: 
21. 

DELL N 
wenn À die Verkürzung des Stabes, hervorgebracht von X 
bedeutet. Also ist auch: 

— K.h 1 


2cosa Fo . Eo’ 
Der Punkt 7 muss sich nun auf einem Kreise um 74 
als Mittelpunkt bewegen und wie man erkennt, wird hier- 
durch die Entfernung der Punkte J und T vergrössert. 
Hierbei möge sich L T mit dem sehr kleinen Winkel d p 
drehen. Ist nun c, die Vergrösserung der Entfernung von 
J T, so ist: 
oa=h.sina.dg. 
Dann ist aber auch: 
\=h.sinza.dg, 
so dass entsteht: 
sen u Mu 
A 2cose' 
Daher haben wir: 
__ K b> = 
n= F cosa Hm an 
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Eine ebenso grosse Vergrösserung wird hervorgebracht 
in der Entfernung der Punkte J und T, wenn L; T elastisch 
und zugleich T L, starr ist. Die vorhin gefundene Strecke c, 
bedeutet nun eine Vergrösserung oder Verkleinerung in 
der Entfernung der Punkte J und 7, je nachdem sie 
negativ oder positiv ist. Wir können daher die Gleichung 6) 
von der doppelten Gleichung 7) abziehen und erhalten: 

So. S.S 
—a +2.m=— 2 
Is Ss p-b 
HK ASFE FIR. 080 


. 4 


Ist noch F, der Querschnitt, !, die Länge und E, das 
Elastizitätsmodul des Stabes J T, welchen man sich einge- 
fügt denken muss, so wird durch K eine Vergrösserung 
desselben geschehen und dieselbe ist nach dem Hooke’schen 
Gesetze i 

Kl, 
F. E 

Zählen wir sie zu dem Werte von — o, + 2 c, zu und 
setzen die Summe gleich Null, so erhalten wir eine Glei- 
chung zur Bestimmung von K, welche veranlasst, dass die 
Konstruktion in dieser Verbindung bestehen kann, wenn 
sämtliche Stäbe elastisch sind. 

Wir erhalten deshalb: 

IN Sp . S.s 
— F.E 


K= 


S'?,s lo li 
sO oee EERE DEE REN | 
= F.E +( 2. Fo. Fo cos? & + FOE) 
Sind also bei diesem statisch unbestimmten Fachwerke 
sämtliche Querschnitte und Elastizitätsmodel bekannt, 
so kann man aus obiger Gleichung K berechnen. Setzt 


man: 
S’®.s In I; en 
= F.E +( 2 . Fo Eo cos? « + z )= 8) 
so hat man endlich: l 
So. S.S 
= FE 
K am 2.9 


7 we 

Hat man so K gefunden, so ermittelt man mittels 
Gleichung 5) die Spannkraft in jedem Stabe des Fachwerks. 
Die Spannkraft in jedem der beiden Stäbe T L, und T I} 


ist: CPAPA und im Stabe J T selbst gleich K. In der 
cos & 


Praxis wird gewöhnlich der Stab J T fortgelassen, so dass 
der Fachwerkbalken lose auf der Verbindungsstelle der 
Stäbe L, T und Z T aufliegt. Es verschwindet dann in 


der Formel für u das Glied ae weil ja l} =0 ist. 
- F.E 


DI 


Der in der Formel 9) gefundene Wert von K gilt auch 
dann, wenn die Belastungen beliebig gerichtet sind, weil 
es ja hierbei nur auf das Moment und nicht auf die Rich- 
tung jeder Last ankommt. Jetzt gehen wir dazu über Ä 
auf andere Weise zu bestimmen, setzen aber dabei nur 
lotrechte Lasten voraus. Der Träger soll vorläufig nur mit 
Q belastet sein; diese Last und K zerlegen ihn in drei 
Teile, von denen der erste von A bis Q, der zweite von 
Q bis K und der dritte von K bis B reicht. Q soll 
vom linken und rechten Auflager bezw. die Entfernungen ga 
und q» haben. Wir bestimmen die Spannkraft Sx’ im ersten 
Teile, welche von Q im Stabe z’z' hervorgerufen wird. 
Zu dem Zwecke nennen wir ua und u» die Abstände des 
Punktes U vom linken .bezw. rechten Auflager. Ist noch 
ru der Abstand des Punktes U von z'z“, so ist: 

ee o a s a 30 

l Vu 
und wird von der Kraft Eins statt K in z’z‘ die Spann- 
kraft Su’ hervorgerufen, so entsteht: | 
S ı_ 1 . ko , Ua 

l E l Yu 

Genau so finden wir die Spannkräfte, welche im 
Stabe z“ 2’ erzeugt werden. Es ist dabei nur die Ord- 
nungsziffer m statt u zu setzen. 


11) 


p ET P ai 
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Wir erhalten: Man De der Reihe nach diese Gleichungen mit: 
u ri, 82 bi NEE = Be. A 
l Fm ). Fu. T ee Es Bas; Fe, Fg . Eg Fe, 
und HER ú | 
Sw! = HER, Ma 18) Tp e m p eatehe 


Die Spannkraft im Stabe z; des zweiten Teiles 
nennen wir $,°, wenn sie von Q erzeugt wird und Sy, 
wenn sie von einer Kraft Eins statt K hervorgebracht wird. 
Wir erhalten: | 


. [73 g 
und 
1 . Eb a 
Sy' = ar . . . . 2 15) 


Hierbei ist r, der Abstand des Punktes @ von 2; 2» 

Im dritten Teile befindet sich der Stab z,2,; wir 
nennen S+’ und 8,‘ die von Q bezw. Eins statt K dann 
erzeugten Spannkräfte. Mit Rücksicht auf die Bezeichnung 
in der Figur und der Benennung des Abstandes des 
Punktes V von 232, mit rə, hat man: 


semL. rR A 
und 
ok 
= = 17) 


Vertauscht man die Ordnungsziffer v mit n, so erhält 
man entsprechend für den Stab z; 2;: 


gu m a FA 
und 
1. ka 
Sr’ = l > 19) 


Wir haben nun: 
m Eu £ Ua” 


Su’ Si = Q = 
3 Ma” 
Sn’ In Q a . eri 
i (Ja kb Ja » Jh 
Sy. 8, = TE r?’ 
da» k. Vr? 
Ko? . Sr = 1 1? - = F] 
und Sp? Pe “ Ja . ka m’ 
7% n : 1? In . 


Man verlängere T L, und TZI bis zu den Schnitt- 
punkten «a bezw. b, mit den Auflagern und ziehe a'b. 
Durch U, M, G, J, V und N lege man Parallele zu den Lasten 
und nenne die Strecken darauf innerhalb des Dreiecks 
a’ Tb, der Reihe nach: Yu, Ym, Yg, t, Yo und Yn', 80 ist: 


ka. Yu ka. Yı 
un Me = KG 
ku. Ya ku. Yo 
Ja — eg Era, 0 
und - 
=, kn . Yu 
nu = ZT yo . 
Hierdurch entsteht aus den vorigen Gleichungen: 
ka : ko db» Yu 
Sl: E "Ua * Era: 
ka . ko db » Ym 
Sm? Sm = Q x 12 ort irn’ 
Ku è Kb (Ja -Y 
5. =Q: I nt ) 
ka . ko n. Yb 
S= Q A ii reei i 
Ba. k a +» Yn 
und Sn? . S= Q. Er m PER 


wobei F, eine beliebige Fläche bedeutet, ferner Su, Sm, Sy, 
Sv und $„ die Längen, Fi, Fm, Fy, Fo und F, die Quer- 


schnitte und Eu, Em, Eg, Er und En» die Elastizitätsmodel 


der betreffenden Stäbe sind, und setze: 


Fe . Su Yu Fe.s Ym 
m= n D n D n wi 
y Fe . Sg Yg =, Fe. 8o Yo 
A FE gr P= F.D, r’ 
und A 
c» Sn Yn 
n Fha . En far 20) 
so entsteht: 


z 


F,.28°. "FE -=Q 


J (un. pu F ma . Pm) + (mp + m. po + m. p} 


Es sei in der Fig. 1 ab ein einfacher horizontaler 
Balken und unter U, M, G, V und N der Reihe nach mit 
Pu, Pm, Po, Po und Pa senkrecht belastet. Es bedeutet dann 
der Klammerausdruck nichts anderes, als das Biegungs- 
moment des Balkens an der Stelle unter Q. Zeichnet man 
demnach mit einem beliebigen Polabstande H die Momenten- 
fläche und nennt g die Ordinate derselben an der Stelle 
unter Q, so ist die betreffende Klammer gleich H.g, 
so dass: 

S ka. ko 


I A: ent: 
und nach Formel 9): 
| PR: 


H.q, ‚ ka . ko 
F.u | t.l 


ist. Hierbei ist: 


N N Iy : Fe ne) 
u Fo= d F.E + tAE aa) 
wofür wir 4 setzen wollen. "2 ist: 


AA == 


Wie man aus dem Luani s k erkennt, so ist die 
Momentenfläche Einflussfläche für die Kraft K und hat 


H.q ka . ko H.q ka. ko kv 


Fe. u a ea F 
zum Multiplikator. 

Sind wie bei allen statisch unbestimmten Systemen 
die Querschnitte aller Stäbe bekannt, so lassen sich aus 
den Gleichungen 20) die Werte für p "sofort berechnen, so 
dass die Einflussfläche für die Kraft K von vornherein 
gezeichnet werden kann. — Gewöhnlich sind die Elastizitäts- 
model sämtlich einander gleich, dann setze man: 


c Yu Au Fe Ym 
Ps Fu IF a iA Em: Fm a Im” 


u. 8. w. 
Es sind dann Pu, Pm u. s. w. Zahlen, da sie aber für 
die Zeichnung Kräfte bedeuten, so nennt man sie elastische 
Gewichte. Ferner setzt man dann: 
12 


8 ‚Fi l. Fe 
use +) 


. COS“ 


und es ist hierbei u, eine Strecke. Wählt man nun H 
so, dass 
Ka . Ko 


t.l 


H- T ar: 


ist, so entsteht K = £ 4. Befinden sich auf dem Fach- 


werkbalken die Lasten Qi, Qu, Qg... 
naten innerhalb der Einflussfläche gi, qù 93 - - - 
nach, so erzeugen sie die Kraft: 


a (Aa Font a: .)). 


und sind deren Ordi- 
der Reihe 
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Kinematische IR eines gesprengten Fachwerkbalkens. 


Ist der ESEE mit g für die Längeneinheit 
gleichmässig belastet und ist f der Inhalt der Einfluss- 
fläche, so entsteht 


Die Einflussfläche hat EN jetzt den Multi- 
e, 
likator —. 
te ki 


IV. 
. In der Fig.2 ist >; 2% ein beliebiger € Gurtstab Taks 


von JT. C ist der gemeinschaftliche Pol der von den 
übrigen Stäben gebildeten Scheiben und die linke ist mit 


Q, die rechte mit Q, belastet. Die Abstände der Punkte 


C, Q; und Q vom linken und rechten Auf lager sind bezw. : 
Wa und tét, ga‘ und gu‘ und gu‘ und g”. Die Entfernungen 
des Punktes J vom linken und rechten Auflager sind wie 


V ekai 


Nr 


- - - - - --- — 


m 
je 
n 
= 


ag 
Q 
— — un un un 0 


AN 


Fig. 4. 


vorhin ka und Kb und der Abstand des Punktes C vom 


Gurtstabe Zi £, ist r. Unter abọ als Nulllinie ist in Fig. 3 
auf die im vorigen Abschnitte gegebene Weise die Ein- 
flussfläche für die Kraft K gezeichnet, der Schnittpunkt 


von J T mit a,b, ist £ und auf der Verlängerung von TJ `: 


die Strecke tło = u,') gemacht. Die Strecke ti, ist stets 
grösser als die betreffende Ordinate der Einflussfläche und 
ihr nur dann gleich, wenn die Stäbe J T, T Lı und TI} 
sämtlich starr sind. 

Hierauf ist fọ bọ gezogen und die Schnittpunkte davon 
mit den Kraftlinien von Q}, Q, und von a, A sind mit Ay, hi 
und a, benannt. Ferner schneiden die Kraftlinien von Q 
und Q, die Nulllinie a,b, in e} bezw. e; und die Einfluss- 
linie von K in 9, und g4. 


1) In Fig. 3 ist M, mit w identisch. 


u 
L 
L 
g A a m ge 
BED u. Dig i> 


Wirkt nur die Kraft Q}, so ist AE N 


| 1.% 
ferner S’ = E “a und K= Q: AN Nach 
r li 
Formel 5) ist nun die Spannkraft in 2,2; gleich: 
nn: Qa : q” Ua ko Ua 62 Ja 
ie Ba rule u ° 
d. h. 
Uu ko j Mi n 
S= 4, l` u, [« j? -an| 
Es ist nun 
eh _ g" 
| tt . ke’ 
d. h. 
| == (b «MH 
u 
-80 dass, weil GM — 6&9 = — hayı Ist, 
Un ku: — 
Seh, u a 
ist. Ferner ist noch: 
aa _ Ma 
| u 
so dass nunmehr entsteht: 
a h 
— Qy" u LN 24) 
Qa9,a| 


Aus dieser Gleichung are man, dass die Fläche, 
welche von der Momentenlinie rechts von Cc und von der 
Geraden cb begrenzt wird, Einflussfläche für den Gurt- 


stab 2, 2, ist. Der Multiplikator hierfür ist Z Die 

r. aga 
Kraft S° würde in 2, 2, eine Druckkraft hervorrufen; een 
des negativen Vorzeichens in Formel 24) muss daher. S 
eine Zugspannkraft sein. Es schneidet b,c die Momenten- 
linie in ©. Deshalb ist die Einflussfläche rechts von i 
negativ und links davon positiv, d. h. befindet sich die 
Last rechts von i, so erzeugt sie in 2,2, eins Zugkraft 
und ist sie links davon, so erzeugt sie eine Druckkraft; 
befindet sich die Last genau über i, so wird m 2,2 7 gar 
keine Spannkraft hervorgebracht. 


Die Kraft Q, erzeugt die Spannkraft —=— Qiya Ze = und 


2 . 1. ä e, 
da, wie vorhin s= und ke 91 18t, 
l 
so hat man: | 
A Ub kn Ua Q 
S= Qi: 7 -a a 
oder auch: i 
P 1 Eb . Ua da Ub . Mi | 
S= Q lar u | ko . ua “1 
oder auch 
_ n “a 1 Ja’ . Ub > Mi an] 
AmA a a, | kou T AY 


Es ist nun, wenn man cọ den Schnittpunkt von Cc 
mit agbo nennt: 


CoC _ ki 
Ub kb’ 
d. h. 
ub . li gi 
= CoC. 
Ko 0 


Wir haben also: o 
ps Ua 1 da. — 
s= Qi . . Fr | |, — ĉi n|. 


Nun ist weiter, wenn man a„c zieht und A,’ den 
Schnittpunkt mit der Kraftlinie von Q, nennt: 


G ZUN da‘ 
Zu I 
Coc Ua 
also ist: | 
4 
ah . und sh’ — e 9 = 9i hi. 
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Hierdurch entsteht: 


S= Qi ; 
Aus dieser Gleichung. erkennt man, dass die Fläche, 


welche von aọc und dem Reste der Momentenlinie be- 


grenzt wird, die Einflussfläche des Gurtstabes z; z, ist, und 
zwar für Lasten, welche sich links von C befinden. Wie 
man sieht, ist der Multiplikator genau derselbe wie vorhin. 

Indem: wir die Entwickelung kurz wiederholen, er- 


kennen wir, dass die Einflussfläche für den Gurtstab 2; 2 


U A hi 


von der Momentenlinie «gib, und den Geraden bọc und. 


age begrenzt wird. Der Multiplikator für die ganze 
Fläche ist: 


EEE 


na 
Die Fläche ist rechts von i negativ und links von i 
positiv, d. h. befindet sich die Last auf dem Fachwerk- 
balken links von i, so wird in z, 2, Z} eine Zugspannkraft, 


befindet sie sich rechts von i, so wird darin eine Druck- .- 


spannkraft hervorgerufen. Ferner sieht man, dass für alle 
Gurtstäbe, welche links von J T liegen, der Punkt i ein 
charakteristischer Punkt ist; denn befindet sich über ihm 
eine Last auf dem Fachwerkbalken, so wird in allen diesen 
Stäben gar keins Spannkraft erzeugt. 

Genau so wird zu verfahren sein, wenn man die Ein- 
flussfläche für einen Gurtstab rechts von JT liegend zu 
bestimmen hat. Statt boto ist die Gerade atọ zu ziehen 
und auch hier ist der Schnittpunkt dieser Geraden mit der 
Momentenlinie der charakteristische Punkt für alle Gurt- 
stäbe, welche rechts von J T liegen. Befindet sich also 
über diesem Punkt eine Last, so wird in allen diesen 
Stäben keine Spannkraft erzeugt. Für den Stab z’2” 
gelten daher beide charakteristischen Punkte. 

` Je dünner die Stäbe J T, T L, und T I} sind, desto 
grösser ist u, und desto mehr verschieben sich die "beiden 
Punkte nach bọ und ag hin. Sind die Stäbe vollkommen 
starr, so fallen sie mit dem Schnittpunkt von £f und der 
Momentenlinie zusammen. 


Befindet sich eine Last unmittelbar auf dem Stabe 2 
so gibt es hierfür keine Einflusslinie, liegt aber in den 
Endpunkten des Stabes ein Träger, welcher ein festes und 
‘ein parallel zu mn bewegliches Auflager hat, so findet 
man hierfür eine Einflusslinie und zwar wie folgt. Man 
legt durch z, und z, Parallele zu den Auflagerdrücken, 
welche apc in « und bọc in / treffen. Es ist dann die 
zuziehende Gerade œ 7 die verlangte Einflusslinie in der 
Fig. 3. Sie ‘schneidet das Dreieck œ fc ab, welches be- 
halten werden muss, wenn die Last sonst auf dem Fach- 


werke, also nicht auf dem zugefügten Träger oder auf 2,2, 
ruht. Der Beweis hierfür lässt sich kinematisch sehr 
leicht führen. 

V. 


Wir gehen jetzt dazu über, die Einflussfläche für ein 
Wandglied, z. B. für z, C, zu ermitteln. Zu dem Zwecke 
bilde man in der Fig. 2 den Schnittpunkt C, von 2,2%, 
und DC und nenne seine Abstände vom linken bezw. 
rechten Auflager ca und c». Der Fachwerkbalken möge 
nur von Q, belastet sein. Nennen wir Sọ die Spannkraft 
in 2,0, wenn die drei Stücke TJ, TL, und T L; fehlen, 
so ergibt sich dieselbe, wenn o der Abstand des Punktes Ci 
von 2,C ist, aus der uk 


Qa. ge” 


7 — 590 = O, 
woraus folgt: 
KEF Qao” 
%= l. o 
Weiter ist: 
1. ko Ca 
7] 
oz l 0 
und | 
erha 
K = Q, -=—— 
& H 


in der Fig. 4. Also entsteht die Spannkraft S in 20, 
wenn die betreffenden Stäbe wieder eingefügt sind: 


25) 


d. h. 


In Fig. 4 ist: 


und da 


e Ja — 6 ah = 
ist, so ist zunächst: 


l- 
—— ist, ent- 


und dann, weil, wie schon erwähnt, a = n 


steht: 


EE 
S=— Q; <. MR 
e do 


Man lege durch 2) zu den Auflagerdrücken die Parallele, 
welche boto in zu schneidet. Aus der letzten Gleichung 
lernt man nun kennen, dass die Fläche, welche von 29 . ba 
und der Momentenlinie rechts von z” .z, begrenzt wird, 

Einflussfläche für das Wandglied z, C ist, wenn die Last 
innerhalb der Punkte 2, und B auf dem Fachwerkbalken 
sich befindet. Dər Multiplikator ist: 


Ca 1 


26) 


Q 094, Qi ' 

Die Einflussfläche ist zwischen ¿ und bọ negativ, sonst 
positiv. Da nun Sọ eine Zugkraft ist, so ergibt sich hier 
S als Druckkraft und zwar ist sie immer eine solche, wenn 
die Last innerhalb der Punkte i und ba sich befindet. Liegt 
= die Last links von ¿, so ist die Spannkraft eine Zug- 

raft. 

Man verlängere bozo" bis zum Schnittpunkte c, mit 
der Parallele durch C; zu 2329" und ziehe ‚weiter an. 
welche die Parallele durch 2, ZU 2) zo a zo e; und 
zeichne endlich die Gerade 2, 29° in Fig. 

Wir bestimmen jetzt die Ei usshäche, wenn die Last 
auf dem Fachwerkträger nur zwischen A und z sich be- 
findet. 

Der Fachwerkträger soll nur mit Q, belastet sein. 
Entfernt man die Stäbe J T, TL, und T L}, so soll die 
Spannkraft in z; C mit Sọ bezeichnet werden. Es ist dann: 


la‘ 
i So me oo Qi z T.o Cb. 
Weiter ist: 
Tek 
S' = : Cu 
1.0 
und Zn 
ce 
K = 0o AL 
& li 
Nach Formel 5) haben wir jetzt 
Ja‘ Cb Kb eı Iı 
S = — le Ca 
Qi l š 0 l : 0 li 


oder auch: o 
| 1 e 
PT [r | 


Nun ist, wenn man agbọ bis zum PChnIHBUnELE C2 mit 
Cici verlängert: 


araea 


a _ M 

Ch ko 
und dann: 

l Ci Ca — _ Ca 

EE — Ber 
ah, Ja 

Hieraus folgt: _ 
lı . Cb RES C| hı =- Ca 
kb zu da‘ i 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
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und da auch 
Ca . kb j li — 
S= Qı ul. o |ue . Cb kb: Ca Hean 
ist, so` hat man: 
Ca. Ko —— _—. 
S = — Q. Jeh e 
| Qi A lei hi + egil, 
worin nn 
ah F e g9 = hg 
1st. 
Ferner ist: 
ko u 1 
Te aa 
so dass man endlich hat: on 
Ca Ag 
S=— Q: ~ el 
294 


Die verlangte Einflussfläche wird also von agọ und 
der Momentenlinie bis 2,‘ begrenzt und hat die reziproke 


Strecke 


0. aoai 
vorige Teil der Einflussfläche. 

Die Spannkraft ist stets eine Druckkraft, wenn die 
Låst zwischen A und z, liegt. Wenn nun eine Last auf 
dem Stabe 2,22 unmittelbar liegt, so kann man sie in 
parallele Seitenkräfte zerlegen, welche in 2, und 2, wirken. 
Es zeigt sich dann, da die eine Last der Scheibe Az, C 


zum Multiplikator, genau so wie der 


und die andere der Scheibe B z,C angehört, dass die Ge- 
rade 29 20 Einflusslinie für diesen Stab sein muss. — Die 
Einflussfläche ist demnach begrenzt von den Geraden ayz’, 
Zo £0 und 29 d, und der Momentenlinie.e Man kann die 
Momentenlinie als Nulllinie ansehen und findet, dass, wenn 
die Last dort sich befindet, wozu die Ordinaten der Ein- 


flussläche nach unten gehen, die Spannkraft in 2, 2, eine 
Zugkraft ist. Dies ist der Fall, wenn in der Fig. 4 die 
Last zwischen den Nullpunkten i und ? sich befindet. 
Sonst ergibt sich in 2,2, eine Druckkraft. Wenn also die 
Last zwischen i und bọ oder zwischen ? und a, auf dem 
Fachwerkbalken liegt, entsteht eine Druckkraft. 

Wie man sieht, ist der Punkt ¿i charakteristischer 
Punkt nicht nur für alle Gurtstäbe, sondern auch für alle 
Wandglieder, wenn sie sich zwischen A und J befinden. 
Für die übrigen Glieder gibt es auch einen charakteristischen 
Punkt, welchen man findet, wenn man aoto zieht, und im 
übrigen zur Ermittelung ihrer Einflussflächen, wie. vorher 
angedeutet, verfährt. 

Wie man die Einflussflächen zu zeichnen haben wird, 
wenn statt z; 2, der Stab D C belastet ist, braucht wohl 
nicht mehr erwähnt zu werden. Für die Diagonale selbst 
gibt es keine Einflusslinie, wenn die Last unmittelbar auf 
ihr ruht; jedoch wenn die Last auf einem Balken sich 
befindet, welcher bei z; ein festes und bei C ein parallel 
zu mn bewegliches Auflager hat, gibt es wohl eine Ein- 
flusslinie, die leicht darzustellen ist. 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 315 d. Bd.) 


Zu dem Bericht auf S. 315 d. Bd. ist zunächst nachzu- 
tragen, dass auch der 10 t-Kran der Düsseldorfer Kranbuu- 
gesellschaft mit einer Geschwindigkeitsbremse versehen ist, 
die auf der Schneckenwelle der Hubbremse sitzt, auf der 
Zeichnung aber nicht angegeben ist. Im allgemeinen führt 
die Firma ihre Krane mit Kurzschlussbremsung aus, und 
war nur in diesem Falle gezwungen, sich mit einer solchen 
Senkvorrichtung zu behelfen, da die Bremskontroller nicht 
rechtzeitig geliefert waren. Das Senken der Last geschieht 
bei beiden Kranen so, dass der Motor umgesteuert wird 
und dauernd Strom verbraucht, wobei die Geschwindig- 
keitsbremse vor Durchgehen schützt. Der Stromverbrauch 
ist um so grösser, je geringer die Last ist und je schneller 
man senken will, da bei leichten Lasten das mit der Ge- 
schwindigkeit zunehmende Reibungsmoment der Bremse 
vom Motor überwunden werden muss. Wie die Firma 
angibt, sollen für den Fall, dass die Krane verkauft wer- 
den, die Schleuderbremsen entfernt und Bremskontroller 
eingebaut werden. 


Laufkran für 25t Tragkraft von Friedr. Krupp, Gruson- 
werk in Magdeburg-Buckau, ausgestellt in der Krupp-Halle. 


Die Kranbrücke (Fig. 14 bis 16) ist abweichend von 
dem Gebrauch der meisten anderen Firmen in Fachwerk 
hergestellt und erhält dadurch ein gefälliges Aussehen. 
Die Gurtungen der Hauptträger bestehen aus hohen, mit 
Winkeleisen gesäumten Stehblechen, an die auf beiden 
Seiten die Wandglieder anschliessen, so dass Knoten- 
bleche entbehrlich werden. Der Obergurt als Fahrbahn- 
träger ist durch eine aufgenietete Platte verstärkt. Gegen 
seitliches Ausweichen sind die Gurte, wie üblich, durch 
Verkreuzung mit dem äusseren Hilfsträger gesichert, der 
zur Unterstützung des mit gelochtem Blech abgedeckten 
Fusssteges dient. Der Kran wird durch einen Motor von 
27 PS mit 75 m pro Minute verfahren. 

Das Laufkatzengerüst besteht aus Profileisen und ist 
durch eine volle Blechtafel abgedeckt, wodurch grosse 
Steifigkeit erzielt wird. Die Hubwinde ist nach einer für 


so schwere Lasten ungewöhnlichen Anordnung gebaut, die 
ausser grosser Einfachheit den Vorteil genau senkrechter 
Lastbewegung hat und schon bei den früher beschriebenen 
10 t-Kranen besprochen wurde. Die Last hängt nur in 
vier Strängen, so dass ein Seil von 34 mm Durchmesser 
erforderlich wurde. Zwei Stränge laufen über eine kleine 
Tragrolle im Katzengerüst, die beiden anderen auf die 
Trommel, die also bei einem Durchmesser von 750 mm 
ein Moment von etwa 460000 cmkg aufzunehmen hat. Das 
Stirnrad hat 22 z Teilung bei 180 mm Breite und 1694 mm 
Teilkreisdurchmesser, erhält demnach unter Berücksichti- 
gung des Wirkungsgrades einen Zahndruck von rund 
6000 kg. Damit ergibt sich: 


= — =. = 48. 


Hubwinde und Fahrwerk haben reinen Stirnräder- 
antrieb. Das Heben geschieht durch einen Motor von 
27 PS und 400 Umdrehungen mit 3 m, das Querfahren 
durch einen Motor von 2', PS und 635 Umdrehungen mit 
15 m pro Minute. Bemerkenswert ist, dass hier, wie bei 
vielen anderen ausgestellten Kranen, für die Hubwinde 
ein besonders langsam laufender Motor gewählt ist, der 
einmal eine Vereinfachung der Uebersetzung gestattet und 
vor allem infolge der verhältnismässig geringen lebendigen 
Kraft des Ankers schnelles Bremsen und genaues Ein- 
stellen der Last ermöglicht. 

Die auf der ersten Vorgelegewelle angebrachte Sperr- 
bremse wird durch einen in Nebenschluss liegenden Mag- 
neten bethätigt. 

Durch den Bremsmagneten werden neun Schleiflei- 
tungen notwendig, die auf der Kranbrücke zu beiden 
Seiten oberhalb der Fahrbrücke angeordnet und in Fig. 14 
zu erkennen sind. Jeder Motor erfordert vier Leitungen, 
der Bremsmagnet nur eine, da seine Rückleitung mit der- 
jenigen der Magnetwickelung des Hubmotors vereinigt ist. 
Das Senken der Last erfolgt durch Ankerbremsung. 

Die drei Kontroller sind mit Handrädern versehen. 
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Den elektrischen Teil des Kranes lieferten Siemens 
und Halske, Aktiengesellschaft in Berlin. 

Um den Bericht möglichst schnell weiterführen zu 
können, muss ich leider auf die anfangs beabsichtigte Ein- 
teilung der ausgestellten Hebezeuge verzichten, da die 
erforderlichen weiteren Unterlagen für die Beschreibung 
der elektrischen Laufkrane, die zuerst behandelt werden 
sollten, noch nicht beschafft werden konnten. Ich werde 
daher die Besprechung in der Reihenfolge weiterführen, wie 
das Material von den betreffenden Firmen eingeht. 
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Fig. 14. 
Laufkran für 25 t Tragkraft von Friedr. Krupp, Grusonwerk. 


Bockkran mit Handbetrieb für 30 t Tragkraft von der 
Düsseldorfer Kranbaugesellschaft, ausgestellt im Gebäude 
des Bergbaulichen Vereins. 


Der Kran diente zur Montage der Wasserhaltungs- 
maschine von Haniel und Lueg. Die Katze ist für einen 
 Laufkran bestimmt, musste indessen, da keine Laufbahnen 
vorhanden waren, auf ein fahrbares Bockgerüst von 7,6 m 
Stützweite gesetzt werden. 

Das Gerüst selbst bietet nichts besonders Interessantes 
und ist daher nicht zur Darstellung gebracht. Es besteht 
aus zwei L-Trägern von 550 mm Höhe, auf denen die 
Katze läuft, und Ständern, die gleichfalls aus -Eisen 
gebildet, in der Seitenansicht nach unten hin gespreizt und 
durch Winkel und Flacheisen verkreuzt sind. Zur Auf- 
nahme der Lager für die Laufrollen dient ein doppelter 
genieteter L-Träger aus Blech und Winkeleisen von 320 mm 
Höhe. Die Ecken des Gerüstes sind durch Winkeleisen 
ausgesteift. ; 

Der Fahrantrieb für das Gerüst erfolgt mittels Kette 
und Haspelrad, das durch Kegelräder eine am Hauptträger 
entlang laufende Welle treibt. Von dieser aus wird die 
Bewegung durch stehende Wellen, Kegel- und Stirnrad- 
vorgelege auf ein Laufrad auf jeder Seite übertragen. 

Die Katze ist in Fig. 17 bis 19 dargestellt. Sie ist 
mit einem Hilfshubwerk ausgerüstet, das kleinere Lasten 
bis zu 2t hebt. Sämtliche Antriebe geschehen von unten 
durch Kette und Haspelrad. Die Haspelräder der Haupt- 
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winde, der Hilfswinde und des Fahrtriebwerks sind in Fig. 19 
entsprechend mit a, b und c bezeichnet. 

Von der Trommel des Hauptwindwerks aus, die einen 
Durchmesser von 450 mm hat, läuft das 25 mm starke Seil 
über drei lose Rollen im Hakengeschirr und zwei feste 
Rollen im Katzenrahmen und ist endlich an der Achse 
der letzteren festgemacht, so dass der Haken an sechs 
Seilsträngen hängt. Die beiden festen Rollen sind in einem 
Gehänge, bestehend aus zwei Flacheisen, gelagert, das 
wieder gelenkig an der Gabel eines geschmiedeten Zug- 
stiftes aufgehängt ist, welcher oben auf dem Lauf- 
katzengestell durch ein Kugellager abgestützt wird. 
Diese Aufhängung ergibt vollkommene Einstellbarkeit 
des Gehänges in jeder Richtung, insbesondere er- 
möglicht sie, dass die Rollen, dem auf der Katze 
wandernden Seil folgend, sich so drehen, dass die 
Ablenkung des Seiles möglichst gering bleibt. Die 
Last nimmt dabei an dem Wandern des Seiles nur 
in verschwindend geringem Masse teil. Die Biegungs- 
richtung des Seiles wechselt beim Uebergang von 
der Trommel auf die Rollen. Man sucht das im 
allgemeinen im Interesse der Haltbarkeit des Seiles 
zu vermeiden, wenigstens bei maschinell betriebenen 
Kranen. Für den vorliegenden Fall tritt dieser Ge- 
sichtspunkt gegenüber der wünschenswerten Einfach- 
heit der Anordnung zurück. 

Die Uebersetzung zwischen Haspelrad und 
Trommel übernehmen zwei Stirnradvorgelege.. Auf 
der Antriebswelle ist eine Sperrradbandbremse mit 
geräuschlosem Klinkenlauf angebracht, die vier Klin- 
ken besitzt, so dass das Sperrrad sich beim Auf- 
hören des Antriebs nur um !J der Teilung zurück- 
drehen kann. Das Bremsgewicht wird behufs Senkens 
der Last durch Kettenzug von unten ausgelöst. 

Das Hilfshubwerk, dessen Trommel bei 14 mm 
Seilstärke 250 mm Durchmesser hat, besitzt eine 
lose Rolle. Der Antrieb geschieht ähnlich wie bei 
der Hauptwinde, jedoch nur mittels eines einzigen 
Vorgeleges. Die Anordnung des Katzfahrwerks ist 
aus der Figur ohne weiteres verständlich. 

Das Gerüst der Katze ist aus Walzeisen her- 
gestellt und trägt ausgebaute Blechkonsolen für die 
Lagerung der Haspelradwellen. 


Freistehender Säulendrehkran für 6000 kg Tragkraft 
von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft 
vorm. Bechem und Keetmann in Duisburg a. Rh. 


Dieser in Fig. 20 bis 22 dargestellte Kran ist 
ebenso wie die im folgenden beschriebenen Modelle 
ausgeführter Krane im hinteren Teil der Maschinen- 
halle ausgestellt. 

Der Kran ist in erster Linie für Stahlwerke bestimmt, 
zum Einsetzen der Blöcke in die Durchweichungsgruben, 
und ist für diesen Zweck schon mehrfach ausgeführt. Er 
besteht aus einem in Fachwerk hergestellten Gerüst, auf 
dessen oberer Laufbahn eine Katze fährt, und das sich 
um eine feststehende Stahlsäule dreht. Die Säule ist unten 
in ein Stahlgussstück eingesetzt, das seinerseits in einer, 
aus Profileisen hergestellten, mit einem Mauerblock durch 
acht Anker verbundenen Grundplatte befestigt ist. Die 
Katze läuft nur auf dem einen Auslegerarm, während der 
andere, kürzer gehaltene Arm das Gegengewicht aufnimmt. 

Die Fahrschiene ist nicht, wie sonst häufig geschieht, 
nur in den Knotenpunkten, sondern auf der ganzen Länge 
vom Öbergurt unterstützt. Dieser hat also nicht nur die 
Zugspannungen infolge des von der Katze erzeugten Mo- 
mentes, sondern auch die Biegungsbeanspruchung aufzu- 
nehmen, , die von dem Rade der Laufkatze herrührt, wel- 
ches in dem betreffenden Felde steht. Der Obergurt ist 
deshalb aus zwei E-Eisen mit Gurtplatte gebildet. Ein 
schmaler Fusssteg aus gelochtem Blech, der in Höhe des 
Obergurts liegt, macht die Katze zugänglich. Zur Ver- 
steifung der Gurtung, wie bei den Laufkranen, hat der 
Steg hier in geringerem Masse zu dienen, weil in diesem 
Falle nicht, wie dort, der Obergurt, sondern der Untergurt, 
dessen freie Länge etwa 7 m beträgt, auf Druck bean- 
sprucht, also gegen Ausknicken in horizontaler Richtung 
zu sichern ist. Das ist geschehen durch einen schmalen 
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Horizontalträger, der aus den beiden -` F A A a a s A 
ungleichschenkligen Winkeleisen des .- | DIET 
Untergurts und einem innen in etwa re] un 


150 mm Abstand parallel liegenden 
Winkeleisen besteht, die durch eine 
leichte Verkreuzung in horizontaler 
Richtung verbunden sind. DasHilfs- . _ 
. winkeleisen ist in Fig. 21 erkennbar. Z 

= Das. Kippmoment des Kranes 
wird durch zwei Halslager am oberen 
und -unteren Ende der Säule auf- 
genommen, während das: in Fig. 20 
im Schnitt gezeichnete Kugellager 
am Säulenfusse zur Webertragung 
des Vertikaldrucks dient. Bemerkens- 
wert ist die Konstruktion . dieses 
Stützlagers insofern, als die Kugeln 
in zwei konzentrischen Kreisen an- 
geordnet und durch einen Blechring 
im richtigen Abstand gehalten sind. 
Ob dabei eine gleichmässige Be- 
lastung aller Kugeln erfolgt, hängt 
von der Genauigkeit der Herstellung 
ab. Bei weit ausgefahrener Katze 
und schwerer Last wird bei der 
grossen freitragenden Länge (etwa 
5 m) und dem geringen Durchmesser 
der Säule diese sich ziemlich erheb- 
lich durchbiegen und dementspre- 
chend die Druckverteilung ungleich- 
mässig werden. Dadurch, dass man — : 
das Gerüst durch ein Kipplager auf 
der oberen Lagerplatte abstützt, lässt 
sich dieser Uebelstand vermeiden, 
indessen hat die gewählte Aus- 
führung, die sich im Betriebe be- 
währt hat, den Vorzug der Ein- 
fachheit. | 

Das Drehen des Krangerüstes 
Beach, mit Hilfe eines auf der 
y äule aufgekeilten,. also festliegen- 
4 ay den Stirnrades, an dem sich ein ! 

Stahlritzel - abwälzt, welches vom -; 
Motor durch ein Schneckengetriebe | 
‘mit vertikaler Achse gedreht wird. 
Das ganze Triebwerk ist in Höhe 
des Untergurts auf dem. Träger 
montiert. 

Der Rahmen der Laufkatze 
besteht aus zwei Stahlgussschilden, 
die durch Traversen aus Gusseisen 
miteinander verbunden sind.. Diese 
Ausführung weicht von dem Ge- 
brauch der anderen Firmen ab, wird 
indessen von der Duisburger Ma- 

schinenbau- Aktiengesellschaft mit 

Vorliebe angewandt. Bei dem Lauf- 
kran der Firma im Mittelschiff der 
Maschinenhalle, der später ausführ- 
lich behandelt werden soll, ist sogar 
der ganze Rahmen aus einem ein- 
zigen Stahlgussstück hergestellt. Als 
ein wesentlicher Vorzug dieser Kon- 
struktion wird angeführt, dass in- 
folge der starren und genauen La- 
gerung der Windwerkswellen auch 
die Lage der Zahnräder gesichert 
bleibt und dadurch ein ruhiger und 
geräuschloser Lauf sehr gefördert 
wird. 

Die Katze ist lediglich mit 
Stirnradvorgelegen versehen, die von 
der Fabrik wegen des besseren Wir- 
kungsgrades im allgemeinen dem 
Schneckengetriebe vorgezogen wer- 
den. Ruhiger Gang, der die Schnek- 
ken in erster Linie empfiehlt, wird 
auch hier erreicht, einmal durch die 
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Fig. 16. 
Laufkran für 25 t Tragkraft von Friedr, Krupp, Grusonwerk. 


starre Lagerung der Wellen und vor allem 
dadurch, dass der Ausführung der Räder- 
vorgelege besondere Sorgfalt gewidmet ist. 
Das erste, schnelllaufende Vorgelege arbeitet 
in geschlossenem Gehäuse in einem Oelbade. 
Das Ritzel ist aus Vulkanfiber mit zwischen- 
gelegten Rotgussplatten hergestellt, während 
das grosse Rad aus einem gusseisernen Stern 
mit aufgezogenem Rotgusskranz besteht. 
Rohhaut ist hier nicht anwendbar, da dieses 
Material durch Oel sehr stark angegriffen 
wird. Sämtliche Räder, auch die des Trommel- 
vorgeleges, sind gefräst. Auf diese Weise 
wird thatsächlich ein ganz ungewöhnlich 
ruhiger Gang erreicht, der dem eines 
Schneckenvorgeleges kaum nachsteht. 

Die Last hängt an vier Strängen eines 
Seiles von 14 mm Durchmesser, von denen 
in bekannter Weise zwei auf die Trommel, 
die beiden anderen über eine feste Rolle 
laufen. Auf der Vorgelegewelle der Winde 
sitzt die Scheibe der bei Stromunterbrechung 
selbstthätig einfallenden Bandbremse. 

Das Fahren der Katze geschieht durch 
einen besonderen Motor mit Hilfe zweier Stirn- 
radvorgelege, die ebenso ausgeführt sind, wie 
die des Hubwerks. 

Die Geschwindigkeiten betragen: 
Heben. . . 85 m pro Minute 
Katzenfahren 20 „ „ P 
Drehen . . 96 „a 

am Radius von 7 m. 

Der Kran wird mit Drehstrom betrieben. 
Gegenüber Gleichstrommotoren mit Serien- 
wickelung hat der Drehstrommotor für Kran- 
betrieb bekanntlich den Nachteil, dass seine 
Umdrehungszahl sich bei wechselnder Last 
wenig ändert. Dagegen bleibt der Vorteil 
des grossen Anzugsmomentes bestehen. Der 
Drehstrommotor ist demnach in seinen wich- 
tigsten Eigenschaften etwa dem Gleichstrom- 
motor mit Verbundwickelung zu vergleichen. 
Wichtig ist, dass er, wie der Nebenschluss- 
motor, beim Senken der Last zur Rück- 
gewinnung von Energie benutzt werden kann. 
Diese Ausführung, die noch vor kurzem bei 
den Elektrizitätsfirmen nicht beliebt war, 
wird neuerdings vielfach angewandt und ist 
auch hier für das Senken der Last benutzt. 
Zur Einleitung der Senkbewegung wird die 
Stromrichtung umgekehrt, der Motor also 
auf Rückwärtslauf geschaltet. Ist nur der 
leere Haken oder eine leichte Last zu senken, 
so ist dann zur Ueberwindung der Reibungs- 
widerstände dauernd Strom aus dem Netze 
zu entnehmen. Hängt dagegen eine schwere 
Last am Haken, so wird, nachdem die Trieb- 
werksmassen beschleunigt sind, bald der 
synchrone Gang des Motors erreicht, und 
bei einem Ueberschreiten dieser Tourenzahl 
Strom in das Netz zurückgeliefert. Wirt- 
schaftlich ist dieser Vorteil gerade hier nicht 
hoch anzuschlagen, da die Beharrungsperiode 
bei der geringen Hubhöhe des Kranes nur 
kurz ist, indessen werden dadurch, bei ein- 
fachster Schaltungsweise, komplizierte me- 
chanische Senkbremsen unnötig, die man 
früher bei Drehstrom nicht entbehren konnte. 

Zum Anhalten der sinkenden Last wird 
der Motor ausgeschaltet und dadurch die 
selbstthätige Sperrbremse zum Einfallen ge- 
bracht. Man kann indessen zum präzisen 
Einhalten auch Gegenstrom geben, d. h. durch 
Umkehr der Stromrichtung den Motor auf 
Heben schalten. Dabei entnimmt der Motor 
Strom aus dem Netz, erzeugt jedoch ein 
bremsendes Moment. 

Die Sperrbremse wird hier, da der ein- 
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fache Bremsmagnet nur für Gleichstrom anzuwenden ist, 


` durch einen kleinen Hilfsmotor M bethätigt, der mittels 


eines Ritzels auf ein in Fig. 20 sichtbares, halbkreis- 
förmiges Zahnradsegment Z arbeitet und so das Brems- 
gewicht hebt. Die Feldwickelung des Bremsmotors, der 
einen Kurzschlussanker von hohem Widerstand besitzt, ist 
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der des Hubmotors parallel geschaltet, so dass gleichzeitig 
mit dem Einschalten des Hubmotors der Hilfsmotor in 
Thätigkeit tritt. Man erhält so dieselbe Sicherheit gegen 
Abstürzen der Last, wie bei Gleichstrom. 

Die Fahrbewegung der Katze sowohl wie das Drehen 
des Kranes werden durch Gegenstrom gebremst, was ein 


Drehstrommotor noch besser verträgt als ein Gleichstrom- 
motor. Die Bewegungen werden. mittels dreier. getrennter 
Kontroller von dem am Fusse des Kran tes ange- 
brachten Podest aus gesteuert, das dem Führer einen freien 
Ueberblick gewährt. i | 

Der ganze Kran ist in seinen Formen elegant gehalten 
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Fig. 18. 


Laufkatze mit Handbetrieb für 30 t Tragkraft von der Düsseldorfer 
Kranbaugesellschaft. 


und macht einen leichten und gefälligen Eindruck. Die 
elektrische Einrichtung ist von der KBlektrizitäts- Aktien- 
gesellschaft vorm. W.. Lahmeyer in Frankfurt a. M. geliefert. 


Modell einer Hellinganlage für zwei Hellinge im Massstab 
1:30 von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 


Die in Fig. 23 bis 26 skizzierte, für den Bremer Vulkan 
in Vegesack gelieferte Anlage entspricht der in Amerika‘ 
üblichen Werftausrüstung und hat den Zweck, den Trans- 
port der Schiffbaumaterialien über den Bauplatz zu be- 
schleunigen bezw. zu verbilligen. l i 

Auf einem langgestreckten Gerüst, das zwischen den 
beiden Hellingen errichtet ist, fahren auf einer 6,5 m breiten 
Laufbahn zwei elektrisch betriebene Krane mit- etwa 25 m 
weit nach jeder Seite hin ausladenden Armen, welche die 
ganze Schiffsbreite überspannen. Der Untergurt der beiden 
dreieckförmigen Ausleger ist als Laufbahnträger für die 
Katze ausgebildet, die zwischen den beiden oben gegen- 
einander versteiften Längsträgern läuft. Der Fuss des 
Krangerüstes ist so ausgebildet, dass die Katze mit Last 
von einer Seite zur anderen fahren kann. p 

Die Standfestigkeit des Kranes wird gesichert durch 
ein Gegengewicht, das oben auf dem Fahrbahnträger läuft 
und mit der Katze durch ein endloses Seil zwangläufig 
verbunden ist, so dass bei ganz ausgefahrener Katze das 
Gegengewicht auf dem entgegengesetzten Arme aussen 
steht, und umgekehrt. a 

Die auf der Katze untergebrachte Hubwinde: besitzt 
zwei Trommeln und trägt die Last an vier Seils en. 
Das Fahrwerk ist, um die Katze möglichst leicht zu 
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auf dem Gegengewichtswagen angeordnet, so dass dieser 
mit Hilfe des oben erwähnten Seils die Katze mitschleppt. 
Die Tragfähigkeit des Kranes beträgt 3000 kg bei 
grösster und 6000 kg bei halber Ausladung. Durch Zu- 
sammenarbeiten der beiden Krane können indessen noch 
Lasten bis zu 10000 kg bei halber Ausladung gehandhabt 
werden. 
Die Geschwindigkeiten betragen: 
Heben der Maximallast . 15 m pro Minute 
Katzenfahren 
Kranfahren 
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jeder Bewegung, auch der kleinsten Last, die gesamte 
schwere Masse des Krans bewegt werden muss, und dass 
ferner ein Kran immer nur auf einer Seite gleichzeitig 
arbeiten und eventuell die Arbeit des anderen behindern 
kann. Die amerikanische Firma lässt deshalb den aus- 
kragenden Bock als festes Gerüst über die ganze Länge 
der Helling hinweglaufen und hängt unter jeden Arm 
einen oder mehrere Lauf krane, die bei erheblich geringerem 
toten Gewicht ganz unabhängig voneinander arbeiten. 
Natürlich verursacht eine solche Ausführung ungleich 
höhere Anlagekosten. 
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Fig. 22. 
Säulendrehkran für 6 t Tragkraft von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 


Die am Fusse des Hellinggerüstes angebrachten kleinen 
Drehkrane dienen dazu, die mit der Bahn ankommenden 
Schiffbaumaterialien rasch auszuladen, während die Aus- 
legerkrane den weiteren Transport über den Bauplatz hin 
besorgen. 

Derartige Krane sind in Amerika schon bis zu 15 t 
Tragkraft ausgeführt. 

Erwähnt sei eine Anordnung der Wellman-Scaver 
Engineering Company in Cleveland, die dem gleichen Zwecke 
dient und einige Nachteile der beschriebenen Bauart zu 
vermeiden sucht. Unvorteilhaft ist hier nämlich, dass bei 


Modell eines Verladekrans im Mussstab 1:30 von der 
Duisburger Maschinenbau - Aktiengesellschaft. 

Dieser Kran, von dem Fig. 27 und 28 eine schematische 
Skizze geben, ist für die Société Metallurgique Dnie- 
provienne du Midi de la Russie in Kamenskoje ausgeführt 
worden und dient zum Transport und zur Verladung von 
Profileisen auf dem Lagerplatz eines Walzwerks. 

Auch diese Kranform ist amerikanischen Ursprungs 
und in Deutschland bisher nur auf einzelnen Hüttenwerken 
in Gebrauch. 

Das Krangerüst hat ähnliche Form wie bei dem vor- 


' RA To y h iar iA miT F 


her beschriebenen Hellingkran und unterscheidet sich im 
wesentlichen von diesem nur durch die erheblich grösseren 
Abmessungen, da die Katze hier eine Fahrlänge von 86 m 
hat. Es lässt sich mit einem solchen Kran ein Lagerplatz 


Fig. 23. 
Hakenweg = 175,0 m. 
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ladung ziemlich gering erscheint, war durch örtliche Ver- 
hältnisse bedingt. 

Wie aus Fig. 28 ersichtlich, wird der Träger, der ge- 
hoben werden soll, von zwei Zangen in ungefähr 3 m 
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Fig. 25.. 


von ganz bedeutender Grösse bestreichen, zumal in der 
Längsrichtung der Ausdehnung des Platzes keine Grenze 
gesetzt ist. 

Die Ausbildung des Gerüstfusses ergab sich aus der 
Forderung, dass einmal ein Verladegeleis parallel zur Lauf- 
bahn des Kranes zwischen den Jochen hindurchgeführt 
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Entfernung gefasst, so dass er in der für die Verladung 
im Eisenbahnwagen passenden Stellung sicher hängt. Die 
beiden Hakenflaschen sind durch eine Querschiene mitein- 
ander verbunden. 

Die Winde der Laufkatze, die wieder auf dem Unter- 
gurt des Trägers läuft, besteht aus Motor, Schneckenrad- 
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Fig. 28. 
Modell eines Verladekrans von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 


werden sollte, und zweitens ein Träger von 15m grösster 
Länge in der Querrichtung frei durchpassieren muss, wie 


in Fig. 28 angedeutet ist. 
Die Stützweite von 8 m, die im Verhältnis zur Aus- 


vorgelege und zwei Trommeln. Die Katze trägt in diesem 
Falle das Fahrwerk selbst. 

Das Verfahren des Krangerüstes geschieht durch einen 
Motor auf jeder Seite des Fusses, doch sind die beiden 


| 


Digitized » Google pea 


Heft 25. 


Triebwerke, um Schieffahren zu vermeiden, durch eine 
Wellenleitung verbunden. 

Die Tragfähigkeit beträgt 3500 kg. 

Der Kran hat folgende Arbeitsgeschwindigkeiten: 
Lastheben . 12 m pro Minute 
Katzenfahren . 90 „p „ a 
Kranfahren Don A 

Gegenüber dem Hellingkran ist also besonders das 

Katzenfahren, entsprechend der grösseren Länge der Lauf- 
bahn, erheblich beschleunigt. 

Der Kran hat ganz dieselben Nachteile wie der zuletzt 

besprochene, dass nämlich immer nur an einer Stelle ge- 
arbeitet werden kann, und ferner, dass der Transport jeder 
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kleinen Last ein Verfahren des gesamten Krangewichts 
notwendig macht. Letzterer Uebelstand tritt hier, in An- 
betracht der gewaltigen Abmessungen, in verstärktem Masse 
hervor und ist der Grund, weshalb bei Neuanlagen in 
letzter Zeit verschiedene Stahlwerke es vorgezogen haben, 
den Lagerplatz mit Hochbahnen zu überspannen und mit 
Hilfe schnellarbeitender Laufkrane von mässiger Spann- 
weite das Verladegeschäft zu besorgen. Andererseits ist 
nicht zu verkennen, dass der Auslegerkran einen sehr ein- 
fachen, übersichtlichen Betrieb ergibt und wenigstens bei 
grossen, langgestreckten Plätzen ein geringeres Anlage- 
kapital erfordert. 
(Fortsetzung folgt.) 


Rauchlose Feuerung in Amerika. 


Wie in Europa, so beschäftigt auch in Amerika die 
Frage der rauchlosen Verbrennung Stadtverwaltungen und 
Techniker. Im Ingenieurverein zu St. Louis hat kürzlich 
W. H. Bryan einen interessanten Vortrag über diesen 
Gegenstand gehalten, dem wir folgendes entnehmen: 

St. Louis ist von Natur eine raucherfüllte Industrie- 
stadt, und gerade hier hat darum die Rauchfrage eine 
grosse Wichtigkeit gewonnen. Wenn es möglich sein 
sollte, sie hier zufriedenstellend zu lösen, so darf man nach 
Lage der Sache annehmen, dass dies auch anderswo der 
Fall sein wird, da gerade hier die Verhältnisse möglichst 
ungünstig liegen. 

St. Louis verdankt seine industrielle Entwickelung der 
Nähe nur etwa 20 km entfernter Kohlenlager, die zwar 
äusserst ergiebig sind, jedoch ein Erzeugnis liefern, das in 
manchen Beziehungen viel zu wünschen übrig lässt. Die 
Kohle enthält einen hohen Prozentsatz an flüchtigen Be- 
standteilen, an Feuchtigkeit und an Asche, und ist von 
verhältnismässig geringem Heizwert. Sie neigt namentlich 
wegen ihres Gehaltes an vergasbaren Bestandteilen leicht 
zur Rauchbildung, wenn sie auf gewöhnlichen Rosten ver- 
brannt wird. 

Schon seit langem ist man der Rauchfrage näher ge- 
treten, aber erst in den letzten Jahren hat man eifriger an 
ihrer Lösung gearbeitet, nachdem man durch eifriges Studium 
ihr eigentliches Wesen hatte kennen lernen und zu der 
Erkenntnis gelangt war, dass sie keineswegs unlöslich sei, 
wie man früher leichthin anzunehmen geneigt war. 

Alle Brennstoffe können als aus flüchtiger Substanz, 
aus fester Kohle und aus Asche bestehend angesehen 
werden. Die letztere trägt zur Rauchbildung nicht bei, 
ausgenommen, wenn sie in so grosser Menge vorhanden 
ist, dass sie die Bedienung der Feuer stark erschwert. Die 
feste Kohle, die wir insbesondere in der Form von Koks 
kennen, verbrennt ohne Rauchentwickelung. Die flüchtige 
Substanz dagegen, die in unseren Brennstoffen in grosser 
Menge vorhanden ist, ist das, was den Rauch verursacht. 

Wenn ein an flüchtigen Bestandteilen reicher Brenn- 
stoff in einen gewöhnlichen Ofen eingeworfen wird, so 
wird die flüchtige Substanz zunächst in Gasform in Frei- 
heit gesetzt, welche Gase hauptsächlich aus Kohlenwasser- 
stoffen bestehen. Von diesen zersetzen sich grosse Mengen 
bei Rotglühhitze; ein Teil des Kohlenstoffes wird hierbei 
als solcher in Freiheit gesetzt, der, wenn er nicht ver- 
brannt wird, als sichtbarer Rauch aus der Feuerung ent- 
weicht. Es ist allerdings möglich, diesen durch Zersetzung 
der Kohlenwasserstoffe entstandenen Kohlenstoff zu ver- 
brennen, und es muss hierzu eine genügende Menge an 
Sauerstoff bei genügend hoher Temperatur vorhanden sein. 
Ist eine dieser beiden Bedingungen nicht erfüllt, so raucht 
die Feuerung. Das ganze Geheimnis der Erzielung einer 
rauchlosen Feuerung besteht darin, diese beiden wichtigen 
Bedingungen für die Verbrennung des wieder ausgeschie- 
denen Kohlenstoffes zu schaffen. 

Schon lange ist durch sorgfältige Versuche nach- 
gewiesen worden, dass der selbst in dem dichtesten Rauche 
enthaltene Kohlenstoff an Gewicht nur sehr wenig aus- 


macht und etwa nur '/s bis 'J oder höchstens ein ganzes 
Prozent von dem Gewichte eines bestimmten Volumens 
Steinkohlenrauch beträgt. Indessen hat er eben eine un- 
gemein starke Färbekraft, so dass er grosse Mengen von 
Kohlenstoff mit sich zu führen scheint. Aus diesen Be- 
trachtungen kann man schon entnehmen, wie falsch alle 
jene in den Anpreisungen rauchverzehrender F'euerungen 
oft zu findenden Behauptungen sind, dass man durch ihren 
Gebrauch schon durch die blosse Verbrennung des Rauches 
an Brennstoff sparen würde. Und doch hat es sich häufig 
genug herausgestellt, dass die besten Formen rauchloser 
Feuerungen Ersparungen an Brennmaterial mit sich ge- 
bracht haben, nicht weil sie Rauch verbrennen, sondern 
weil sie an sich besser konstruiert und sachgemässer durch- 
gebildet sind, wodurch sich der Nutzeffekt der Feuerung 
im ganzen hebt. Die durch die Anwendung wirklich gut 
konstruierter Feuerungen erzielten Ersparnisse an Brenn- 
stoff verzinsen die dafür aufgewendeten Kosten reichlich, 
und machen auch sonst alle Ausgaben für ihre Unterhaltung 
gut bezahlt. 

Man kann drei Arten der Rauchverhinderung unter- 
scheiden. Die erste besteht darin, dass man Anlagen 
schliesst, die zu viel Rauch entwickeln, die zweite besteht 
in dem Gebrauche von rauchlos verbrennenden Heizstoffen, 
und die dritte stellt sich als die Kunst dar, unsere ge- 
wöhnlichen Brennstoffe ohne Rauch zu verbrennen. Den 
ersten dieser drei Wege wird man allerdings nur in Aus- 
nahmefällen betreten, obschon zu hoffen ist, dass die weitere 
Ausdehnung unserer elektrischen Kraftanlagen es vielen 
kleinen bisher viel Rauch verursachenden Betrieben nahe 
legen wird, ihre kleinen Dampfkesselfeuerungen aufzugeben, 
und sich statt dessen an die die Städte und die Industrie- 
bezirke durchziehenden Leitungsnetze für elektrische Kraft 
anzuschliessen. Auch der zweite Weg, der sich wesent- 
lich als ein Uebergang zur Feuerung mit Koks, Petroleum 
oder Petroleumrückständen darstellt, ist nicht überall gang- 
bar, so dass also hauptsächlich die Forderung ins Auge zu 
fassen ist, unsere gewöhnlichen Brennstoffe rauchfrei zu 
verbrennen. 

Die meisten Kohlen werden der Lage der Sache nach 
von den Dampfkesselfeuerungen verschlungen, und zahl- 
lose Vorschläge sind gerade für deren Vervollkommnung 
gemacht worden. Doch haben die betreffenden Erfinder 
es meist versäumt, die von ihnen erdachten Apparate und 
Betriebsvorschriften mit den Bedingungen in Uebereinstim- 
mung zu bringen, deren Einhaltung im wirklichen Betriebe 
unerlässlich ist. 

Schon eine gewöhnliche Feuerung kann man bei der 
nötigen Aufmerksamkeit so bedienen, dass die Menge des 
aus ihr entweichenden Rauches wesentlich vermindert 
wird, vorausgesetzt natürlich, dass man sie nicht zu über- 
anstrengen gezwungen ist. Eine Rostfläche von genügend 
grosser Oberfläche, eine hohe Feuerbrücke, hinreichender 
Raum für die Entfaltung der Flamme und genügender Zug 
sind für eine möglichst rauchfreie Verbrennung unerläss- 
lich. Ein derartig gebauter Ofen kann bei geschickter 
Bedienung, indem man abwechselnd durch jede Feuerthüre 
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verhältnismässig kleinere und sich stets gleichbleibende 
.Mengen von Brennmaterial aufwirft, ausserordentlich zu- 
friedenstellend in dieser Hinsicht arbeiten. Feuert man 
dagegen nur in längeren Zwischenräumen immer gleich mit 
grösseren Mengen Brennstoff, ohne auf eine sich gleich- 
bleibende Höhe der Brennstoffschicht zu achten, so wird 
eine grosse Rauchentwickelung unausbleiblich sein. 

Ist die Feuerung dagegen in der Anlage missraten, 
oder wird sie stark überanstrengt, so kann kein Aufwand 
an Sorgfalt oder Geschicklichkeit den Rauch verhindern. 
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Fig. 3. 


a Luft und Dampf. b Lufteinlass. e Frischdampf. a Luftrohr, 76 mm 
Durchmesser. e Dampfrohr, 19 mm Durchmesser. f Luftauslass, 38 mm 
Durchmesser. g Dampfdüse, 8 mm Durchmesser. 


Anwendung von mit Dampf zerstäubter vorgewärmter Luft. 


In solchen Fällen muss man zu besonderen Hilfsmitteln 
greifen, von denen man fünf Klassen unterscheiden kann. 

Zunächst sind hier die Dampfzerstäuber zu nennen, 
die sehr einfach in der Handhabung sind und auch sehr 
leicht in jeder Werkstätte hergestellt werden können. Man 
bringt sie mitunter unter dem Roste an, aber besser finden 
sie ihren Platz darüber, entweder unmittelber über der 
Feuerthür oder in den Seitenwänden. Diese Dampfzerstäuber, 
deren Anordnung aus Fig. 1 bis 3 ersichtlich ist, saugen 
Luft an, die dann in geeigneten Zügen erwärmt wird, und 
blasen sie so vorbereitet in die aus der Zersetzung der 
Brennstoffe sich entwickelnden Gase. 

Derartige Apparate sind in Amerika vielfach im Ge- 
brauch. Sie sind zur Rauchverhütung sehr wirksam, jedoch 
nicht sparsam im Brennmaterialverbrauch. 

Die Zerstäuber sind entweder in fortwährender Thätig- 
keit, oder sie sind nur zu den Zeiten der Brennstoffauf- 
gabe im Betrieb, werden aber dann nach 2 oder 3 Minuten 
wieder abgestellt, sobald der frisch aufgeworfene Brenn- 
stoff in Brand geraten ist. Dies wird zweckmässigerweise 
durch eine von den Feuerthüren zu bethätigende selbst- 
thätig wirkende Vorrichtung bewirkt. 

Alsdann sind Feuergewölbe zu erwähnen, die recht 
gute Ergebnisse in der Rauchverhinderung erzielt haben, 
vorausgesetzt, dass sie sorgfältig eingerichtet sind, und 
dass die dazu gehörige Feuerung zweckmässig bedient wird. 

Hierbei ist — wenigstens bei einigen Ausführungs- 
formen — der Feuerraum von dem eigentlichen Kessel 
abgerückt, und die in ihm befindlichen Gase sind demnach 
der abkühlenden Wirkung des Kesselinhaltes entzogen; sie 
können somit stets leicht auf der zu einer vollkommenen 
Verbrennung erforderlichen hohen Temperatur erhalten 
werden. Durch Einschaltung eines schachbrettartig ge- 
lochten Gewölbes oder eines engen Feuerhalses wird eine 
vollkommene Mischung der Feuergase erzielt. Die Luft 
wird oftmals einer Vorwärmung unterzogen. 

Die Ausführung dieser Feuerungen geschieht in 
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mancherlei Form. Sie sind vielfach befähigt, sogar äusserst 
schlechtes Brennmaterial zu verarbeiten. Namentlich eignen 
sie sich für solche industrielle Anlagen, bei denen die An- 
forderungen an die Dampferzeugung sich ziemlich gleich 
bleiben. Man wirft ihnen mitunter vor, dass sie einen 
ziemlich grossen Raumbedarf hätten, und dass das in 
ihnen verwendete Mauerwerk, wenn es nicht ganz be- 
sonders gut konstruiert sei, nicht lange aushalte und be- 
trächtliche Ausbesserungskosten verursache. Indessen sind 
diese früher wohl berechtigten Einwände mit der Zeit um 
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Fig. 4. 
Anwendung eines Feuergewölbes. 


so mehr hinfällig geworden, je mehr man es lernte, die 
Ausführung dieses Systems zweckentsprechend zu ge- 
stalten. Der Hauptvörzug ist aber, dass sie gegenüber den 
gewöhnlichen Feuerungen eine wesentliche Ersparnis an 
Brennstoff zu erzielen gestatten. 

Die Fig. 4 bis 7 zeigen bewährte Anlagen nach dem 
Feuergewölbesystem, und zwar Fig. 4 das System von 
Reynolds, Fig. 5 bis 7 das System von Kent. 

Der Berichterstatter möchte hier einschalten, dass das 
erstere System, das von Reynolds, doch vor dem letzteren 
wesentliche Vorzüge zu haben scheint. Denn gerade bei 
dem System von Reynolds ist in der That die Feuerung 
vor der abkühlenden Wirkung der in dem Kessel ent- 
haltenen Wassermenge geschützt, während bei dem System 
von Kent sich über dem Roste unmittelbar die blanke 
Kesselfläche befindet, und ein Schutz der Kesselbleche erst 
dann eintritt, wenn die Flamme bereits durch die erste 
Berührung mit dem Kessel eine wesentliche Abkühlung 
erfahren hat. 

Doch um nun zu dem Berichte über jenen Vortrag 
wieder zurückzukehren, so werden hier an dritter Stelle 


Fig. 5. Fig. 7. 


h Zum Schornstein. 
Fig.6. 
Flügelmann-Ofen. 


Feuerungen mit niederschlagender Flamme erwähnt. Auch 
diese hätten sich als sehr vorteilhaft erwiesen und fänden 
namentlich da vielfache Anwendung, wo es häufig vor- 
komme, dass man an seinen Kessel grössere Anforderungen 
als gewöhnlich zu stellen gezwungen sei. 

Eine der besten Ausführungsformen dieses Systems 
sei die nach Hawley. Hierbei befänden sich zwei Roste 
übereinander. Der obere Rost bestehe aus einer Reihe 
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von Wasserrohren, die zugleich einen Teil der Siederohre 
des Kessels selber ausmachten. Roststäbe von gewöhn- 
licher Art seien nicht befähigt, der hier herrschenden hohen 
Temperatur zu widerstehen. Die Wasserrohre haben nach 
der Tiefe zu eine Neigung nach aufwärts, um einen 
schnellen Kreislauf des sie durchströmenden Wassers her- 
vorzurufen. 

Die von diesem Rost wegziehenden Verbrennungsgase 
können nicht frei entweichen; sie müssen vielmehr durch 
den Brennstoff nach ‘unten abziehen. Ferner fallen be- 
trächtliche Mengen nur teilweise verbrannten Feuerungs- 
materials von hier aus auf den unteren Rost, wo sie unter 
äusserst günstigen Umständen verbrennen. 

_ Die beiden Flammen treffen sich hinter den Rosten 
und bilden einen Feuerstrudel, durch ‘den fast unmöglich 
irgend welche Kohlenteilchen unverbrannt hindurchgelangen 
können. 

Diese Feuerung verlangt etwas grösseren Zug als die 
gewöhnliche Anordnung. Die meiste zur Verbrennung nötige 
Luft tritt oberhalb des oberen Rostes ein, nur ein kleinerer 
Teil aber unterhalb des unteren Rostes. 

Dieser Ofen soll von der Geschicklichkeit des Heizers 
ganz besonders unabhängig sein. Jedoch soll er ziemlich 
hohe Anlagekosten erfordern, hat auch weiter den Uebel- 
stand, dass seine Roststäbe einen Teil des Kessels bilden, 
weshalb er namentlich bei zur Kesselsteinbildung neigendem 
Wasser nicht zu empfehlen sein dürfte. 

Leider hat der Vortragende den Bericht über dieses 
System nicht durch Abbildungen unterstützt, die bei der 
schwierigen Konstruktion des Ganzen doch recht erwünscht 
gewesen wären. 

Sodann bespricht der Vortragende die Vorrichtungen, 
die zum selbstthätigen Beschicken der Feuerung dienen. 
Auch diese haben namentlich in grossen Anlagen vielfache 
Verwendung gefunden und beruhen durchgängig auf den 
nämlichen Grundsätzen. Manche von ihnen sind besonders 
auch mit Rücksicht auf die kleineren Korngrössen von 
Kohlen konstruiert worden, an denen ja immer ein un- 
willkommener Ueberfluss zu sein pflege, und deren Preis 
sich im allgemeinen im Verhältnis zu ihrem Brennwerte 
günstiger stelle, als der Preis von Stückkohle. Jedoch hat 
sich dies Verhältnis der namentlich durch die hier er- 
wähnten Vorrichtungen gesteigerten Nachfrage entsprechend 
in der neuesten Zeit nicht mehr als so vorteilhaft erwiesen, 
wie es früher der Fall war. Ja man hat sogar neuerdings 
vielfach gröbere Kohlen zerkleinern müssen, um mit ihnen 
die für die Verwendung von Kohlenklein berechneten Heiz- 
vorrichtungen zu beschicken. 


In Verbindung mit grossen Vorräten an Kohle und 
mit mechanischen Vorrichtungen, die sie von dort ent- 
nehmen und ununterbrochen dem Kesselhause zuführen, 
haben sich die selbstthätig sich bedienenden Feuerungen 
recht gut bewährt; jedoch macht man ihnen ihre hohen 
Anschaffungskosten, ferner ihren verwickelten, öftere Aus- 
besserungen erfordernden Mechanismus, sowie schliesslich 
den hohen, zu ihrer Bedienung nötigen Dampfverbrauch 
zum Vorwurf. Diese Vorwürfe sind aber durchaus nicht 
so berechtigt, wie sie wohl scheinen, da sie andererseits 
doch eine ganze Menge von Arbeitskräften und Löhnen 
zu ersparen gestatten. Indessen muss man sich bei ihrer 
Auswahl stets genau darüber unterrichten, ob die betreffende 
Vorrichtung auch für die gerade an dem betreffenden Orte 
gebräuchliche Kohlensorte passt, und ob sie auch bei einer 
gelegentlichen stärkeren Anstrengung des Betriebes nicht 
versagt. 

In Amerika sei namentlich das System von Roney (1900 
315 * 170) und das von Green gebräuchlich. 

Schliesslich kommt der Vortragende auch auf die 
Kohlenstaubfeuerung zu sprechen, die namentlich in der 
Cementfabrikation, aber neuerdings auch für Dampf kessel- 
feuerung mit bestem Erfolge angewendet worden sei. Hier 
führt der Vortragende keine Beispiele aus Amerika selbst 
auf, sondern beschränkt sich auf den Hinweis, dass Ver- 
suche in dieser Richtung in Europa schon seit längerer 
Zeit mit bestem Erfolge im Gange seien. 

Es habe sich hier am meisten bewährt, die Kohle zu 
einem fast unfühlbaren Pulver zu zerkleinern, und sie dann 


. unter Druck in die Feuerung einzublasen, genau als wenn 


es sich um eine Oel- oder Gasfeuerung handele. Der 
grösste Vorteil sei hierbei der Umstand, dass man den 
Kohlenstaub aus jedem beliebigen Abfall herstellen könne, 
und dass somit die Kosten des Rohmaterials an sich nur 
sehr gering seien. Dagegen sei allerdings die zur Zer- 
kleinerung der Kohle dienende Vorrichtung um so kost- 
spieliger, als man eine solche für.jeden einzelnen Betrieb 
benötige, wo Staubkohle verbrannt würde. Denn da sie 
sehr zur Selbstentzündung neige, so sei es unthunlich, sie 
auf Vorrat herzustellen, oder sie gar zu einem Handels- 
artikel zu machen. 

Es sei hier eingeschaltet, dass sich auch Häussermann 
kürzlich in der Chemischen Zeitschrift vom 1. Februar 1902 
über die Kohlenstaubfeuerung ausgesprochen hat und ihr. 
aus ähnlichen Gründen, wie die hier erwähnten, keine 
grosse Zukunft hat zusprechen können, wogegen allerdings 
der Amerikaner glaubt, dass sie sich in nicht zu ferner Zeit 
in weiterem Umfang Eingang verschaffen werde. G. R. 
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. Zur Gruppierung, der Selbstschlussventile auf Grund 
- ihrer Eigenschaften. 
Unter den Selbstschlussventilen, welche wir in Nr. 12 und 18 
dieses: a besprochen haben, hat sich die Gattung des 


unter VI 188, Fig. 6 bis 8, angegebenen Ventils wesentlich 
zu ihren Gunsten verändert. 


Fig. 1 und 2 stellen dasselbe in einer neuen Form dar: 


Statt des einfach durch den Dampfstrom im Augenblicke eines 
Rohrbruches mitzureissenden Kegelkörpers befindet sich unter 
dem eigentlichen Absperrkegel (Fig. 1 und 2) ein mit einem 
Cylinder g versehener Ventilteller e, welcher sich lose über 
einem festen Cylinder k verschiebt. Das Innere dieses Cylinders 
‚ist durch eine Rohrleitung ! mit dem Dampfkessel auf einem 
Nebenwege in Verbindung gebracht, so dass also der genannte 
untere Ventilteller während des Betriebes von unten aus einer 
besonderen Leitung Kesseldampf und von oben her den Dampf 
erhält, welcher sich in dem Absperrventilgehäuse befindet. Tritt 
nun ein Rohrbruch ein, so vermindert sich die Spannung des 
letztgenannten Dampfes, so dass nunmehr der frische Kessel- 
dampf selbst, zugeführt durch die Leitung !, den Schluss bewirkt. 

er Selbstschlusskörper e kann durch den Hebel i von aussen 
gehandhabt, also auch von fernher durch irgend eine Leitung 
bethätigt werden. Ausserdem ist der Führungsstift durchbohrt, 
so dass beim Abheben des Tellers Dampf heraustreten kann, 


ein Signal für den Kesselwärter für den Fall der, eingetretenen 
Wirkung des Ventiles, 


Wenn schon diese Einrichtung der früheren Konstruktion, wie 
besprochen haben, entsprungen 


wir sie in dem angegebenen Artike 
ist, so ist doch die eigent- 
liche Grundlage eine andere, 
da die mitreissende Kraft des 
durch den Rohrbruch- ver- 
stärkten Dampfstromes nicht 
mehr verwendet wird. Die 
Konstruktion lehnt sich in 
dieser Beziehung an die in 
den Fig. 19 und 20, Lincke, 
unseres früheren Berichtes an, 
wo ebenfalls der Kesseldampf 
unmittelbar zum Selbst- 

schluss verwendet wird, ohne 
jedoch eine besondere äussere 
Leitung nötig zu haben. 

Die Erfüllung -der zum 
Ne leich der verschiedenen 

sführungen gestellten Be- 
stellt sich bei dem 
Ventil Hübner und Mayer 
nunmehr wie folgt: 
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1. Unempfindlichkeit gegen zulässige Schwankungen der 
Spannung: Ist vorhanden. 

2. Einstellbarkeit für verschiedene Spannungen: Kann leicht 
durch Anbringung einer Feder oder eines Stellgewichtes erreicht 
werden, ist aber bei der Verwendung des Kesseldampfes zum 
Schluss nicht erforderlich. 

3. Möglichkeit der Prüfung der laufenden Teile von aussen 
her auf ihre Beweglichkeit: Wird durch den Hebel gewährleistet. 

4. Sicherheit gegen Vernachlässigung wie Festsetzen: Ist im 
strengen Sinne genommen nicht vorhanden. Es ist denkbar, 
dass die Stopfbüchse der Ventilstange sich festsetzt, da eine 
Notwendigkeit, den Hebel zu bethätigen, nicht vorliegt. Eine 
jahrelange Unthätigkeit des Ventils kann die Aufmerksamkeit 
des Bedienungspersonals einschläfern, so dass das Ventil im 
Bedarfsfalle versagt. 

5. Unabhängigkeit vom Willen des Bedienungspersonals: 
Auch diese Eigenschaft ist nicht vorhanden, da gerade die Mög- 
lichkeit erstrebt worden ist, jederzeit zum Ventil gelangen zu 
können. Es ist sowohl der Böswilligkeit anheimgestellt, das 
Ventil festzusetzen, ohne dass es bei der täglichen Anstellung 
des Hauptventils bemerkt werden würde, als auch der Unacht- 
samkeit und Gedankenlosigkeit, geradezu etwas am Hebel auf- 
zuhängen. So unwahrscheinlich dies auch im allgemeinen ist, 
so muss es doch als Faktor bei einer Einrichtung in Erwägung 
gezogen werden, die vielleicht ein Jahrzehnt lang nicht in Wir- 
kung treten und deren Zweck z. B. bei Personalwechsel geradezu 
vergessen werden kann. 

6. Möglichkeit, den Schluss von fernher zu bewirken: Ist 
vorhanden. 

7. Verwendungsfähigkeit als Absperrventil: Das Ventil ist 
ein solches. 

8. Unabhängigkeit von Schwankungen (Seedampfer): Ist un- 
zweifelhaft vorhanden. 

9. Möglichkeit, die Apparate verschiedener zusammen ar- 
beitender Kessel von einer Zentrale aus zu bethätigen: Ist vor- 
handen, da nichts im Wege steht, den Hebel dazu zu verwenden. 

Hiernach erfüllt der Apparat alle Bedingungen mit Aus- 
nahme der unter 4. und 5. angeführten. Haedicke. 


Die Kostenfrage des Spiritus-Motorbetriebes. 


Nachdem es keinem Zweifel unterliegt, dass die Spiritus- 
beheizung, vorläufig wenigstens für kleine Fahrzeuge, Vorteile 
vor der Kohlenfeuerung und besonders vor der Petroleum- 
beheizung hat, die sich namentlich in Annehmlichkeiten — kein 
Russ, kein Rauch, grosse Reinlichkeit, wenig Geruch — zeigen, 
tritt die Kostenfrage stark in den Vordergrund. Man rechnet 
— hoch — für 1 PS an Kohlen pro Stunde 1 kg. Da Spiritus 
etwa die doppelte Heizkraft besitzt, so ist die Annahme, dass 
1 PS pro Stunde keinesfalls mehr als 500 g Spiritus gebrauchen 
wird, also etwas weniger als 1/2 l1, als im grossen und ganzen 
richtig wohl anzunehmen. Der Marktpreis des Spiritus ist be- 
kanntlich nicht wunbedeutenden Schwankungen unterworfen, 
gegenwärtig ist er sehr niedrig für denaturierten Spiritus; er 
wird von einer grossen Berliner Spiritusglühlichtfabrik in 10 l- 
Kannen bereits für 25 Pfg. das Liter abgegeben, kostete — um 
zwei Beispiele anzuführen — Januar 1896 (94 %/ Alkohol) 22,40 M. 


Bücherschau. 
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pro 100 l, dagegen Dezember 1900 (ebenfalls 94°/) 31 M. pro 
100 l; seitdem ist der Preis stark gefallen. Für den Motor- 
betrieb dürfte rektifizierter, denaturierter Spiritus, jedoch von 
86°|o bis höchstens 90° als praktischstes Beheizungsmittel Ver- 
wendung finden, wie das auch zur Beheizung der Spiritusgas- 
lampen bei deren Konstruktion ausdrücklich vorgesehen ist. 

würde sich demnach, 25 M. als hoher Durchschnittspreis für 
100 1 Betriebsspiritus angenommen, die Beheizung pro Pferde- 
kraft und Stunde bei Spiritusmotoren auf 12!/a Pfennig stellen. 

Die beiden Harburger Probefahrzeuge hatten je einen vier- 
cylindrigen Motor der Fabrik Marienfelde von 16 PS. Derselbe 
würde also in der Stunde für 2 M. Beheizungskosten durch 
Spiritus erfordern. Petroleum würde die gleiche Menge erfordern, 
an Kohlen genügten 16 kg, jedoch ist zu bemerken, dass das 
Anheizen durch Spiritus und Petroleum wesentlich schneller er- 
folgt, dass also darin eine Ersparnis bei Anwendung flüssigen 
Heizmaterials erreicht wird. Es ist, die Petroleumpreise mit 
den Spirituspreisen in Vergleich gestellt, nicht zu leugnen, dass 
das Spiritusheizmaterial sich höher stellt, dagegen fällt die not- 
wendige, sorgfültige, häufige Reinigung fort, wie der bei Pe- 
troleum niemals zu vermeidende oder zu unterdrückende üble 
Geruch, der erfahrungsgemäss sehr stört, und die Preisdifferenz 
ist nicht eine derartige, dass sie die Einführung von gewissen 
kleinen Klassen von Fahrzeugen mit Spiritusbetrieb wesentlich 
beeinträchtigen kann. Wenn bereits davon geträumt wird, die 
grossen Ozeanliner mit Spiritusheizung über die Meere gehen 
zu lassen, und von dem Interesse Kaiser Wilhelms II. in der 
Spiritusverwertung erhofft wird, dass die deutschen Linienschiffe 
und Kreuzer mit Spiritus beheizt werden, wie dies in der Deut- 
schen Tageszeitung vom 4. Mai 1902 schön und anschaulich dar- 
gestellt wurde — so bleibt dies nur ein Traum. 

So weit sind wir denn doch noch lange nicht. Es spricht 
gegen die Einführung des Spiritus zu verschiedenen Zwecken 
auch ein Etwas, das häufig genug bei seiner Anführung über- 
legen lächelnd zurückgewiesen wird, das aber von jedermann, 
der praktisch mit den Objekten, welche durch Spiritus bethätigt 
werden, zu thun hat, sehr ernst genommen wird und auch 
ernst zu nehmen ist. 

Für Ozeandampfer ist Spiritus einfach zu teuer, und sich in 
dieser Beziehung wie auch behufs Einführung für Kriegsschiffe 
Hoffnungen hinzugeben, heisst die Rechnungen nicht berück- 
sichtigen zu wollen. Die Tonne (1000 kg) Kohlen zu 15 M. 
angenommen, kosten 1000 PS in 24 Stunden höchstens 360 M., 
doch ist wohl zu beachten, dass der preussische Eisenbahnfiskus 
seinen Steinkohlenbedarf im Jahre 1901 von 5554618 t zu einem 
Durchschnittspreise von nur 10,26 M., im Jahre 1900 sogar zu 
einem solchen von 9,07 M. gekauft hat, so dass sich, 10 M. 

ro 1 t zu Grunde gelegt, die 1000 PS auf rand 240 M. pro 

ag stellen, also bei einem Dampfer wie „Deutschland“, der 
35000 PS entwickelt, auf 8400 M. täglich und die Ueberfahrt 
nach Amerika auf 7 Tage angenommen, auf 58800 M. Ganz 
anders stellen sich die Kosten für Spiritus. Für 1000 PS sind 
nur etwa 500 kg stündlich notwendig, welche rund 150 M. 
(30 M. pro Hektoliter), also in 24 Stunden 3600 M. kosten Die 
„Deutschland“ würde täglich für 136800 M. Spiritus, in 7 Tagen 
aber für 957600 M., also für 898 800 M. auf einer einzigen Reise 
mehr Heizmaterial brauchen als bisher! 


Bücherschau. 


Die Entseuchung der Viehwagen nach den gesetz- 
lichen und gesundheitstechnischen Anforderungen 
und die wirtschaftlichen Schäden der Viehseuchen, 
insbesondere beim Eisenbahnverkehr. Von Adolf 
Freund. Sonderabdruck aus dem Organ für die Fort- 
schritte des Eisenbahnwesens. Wiesbaden 1900. C.W. 
Kreidel. 


Es ist das eine fleissige Arbeit, hauptsächlich fussend auf 
den Erfahrungen einer grossen Eisenbahn, die hinsichtlich ihrer 
Leistungen im Tiertransport zu den bedeutendsten Europas zählt. 
Nachdem der Verfasser zuförderst die Notwendigkeit bespricht, 
dass seitens der Eisenbahnen die Weiterverbreitung von Vieh- 
seuchen kräftigst bekämpft werde, und er sodann auf die ein- 
schlägigen gesetzlichen Bestimmungen Bezug nimmt, erhärtet 
er die schweren wirtschaftlichen Schädigungen, welche den 
Verkehrsanstalten durch Viehseuchen erwachsen können, durch 
ziffernmässige Beispiele. Daran knüpfen sich Darlegungen über 
das Wesen der Ansteckungen und die mechanischen oder che- 
mischen Mittel und Wege, um ihren Gefahren in den zur Be- 
förderung von Tieren dienenden Eisenbahnfahrzeugen zu be- 
gegnen. Ein besonderer Abschnitt ist den Versuchserfolgen 
gewidmet, welche die Kaiser Ferdinand Nordbahn mit der Rei- 


nigung der Viehwagen durch Waschen bezw. Bespritzen mit 
Chlorkalklösungen erzielt hat. Die sehr lesenswerte Schrift wird 
durch 89 statistische Zusammenstellungen in trefflicher Weise 
vervollständigt. Schliesslich möge aber noch bemerkt werden, 
dass die Verdeutschung des Ausdruckes „Desinfektion* durch 
„Entseuchung“ weder sprachlich noch sachlich gerechtfertigt er- 
scheint. Man kann doch nur beispielsweise das entkleiden oder 
enthaupten, was Kleider trägt bezw. ein Haupt besitzt; Eisen- 
bahnfahrzeuge können also auch nicht entseucht werden, da sie 
keinen Seuchen unterworfen sind, welche ja nur einen traurigen 
Vorzug der Lebewesen bilden. Auch’ bedeutet „Infektion® wört- 
lich „Ansteckung“, welcher Begriff sich zu jenem von „Seuche“ 
wie Ursache zu Wirkung verhält; „Desinfektion“ hätte daher 
mit dem Worte „Entansteckung“ verdeutscht werden müssen, was 
freilich ganz entsetzlich klingt. Der Verein Deutscher Eisen- 
bahnverwaltungen gebraucht in einer 1899 erschienenen Zu- 
sammenstellung von gesetzlichen Bestimmungen an Stelle des 
Wortes „Desinfektion“ die Verdeutschung „Beseitigung von An- 
steckungsstoffen“; das ist allerdings etwas lang, dafür aber 
richtig. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 


ee Google 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


83. Jahrg., Bd. 317, Heft 26. 


Stuttgart, 28. Juni 1902, 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
„elle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Preise für Anzeigen: Ispaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52 maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Elementares über die cyklischen Kurven. 


Von Dr. Ebner in Breslau. 


Im Jahrgang 1890 der Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure gab Prof. Reuleaux eine Einteilung der cykli- 
schen Kurven, die er in der Vorrede zu dem zweiten Bande 
seiner Kinematik (1900) kurzweg „unsere (der Ingenieure?) 
richtige Anschauung“ nennt. 

Leider entspricht bei näherem Zusehen die Reuleaux’sche 
Anschauung nicht ganz den hohen Erwartungen, die man 
auf Grund so stolzer Worte hegen darf. Vor allem lässt 
sie gänzlich eine Berücksichtigung der bedeutenden Fort- 
schritte vermissen, die die mathematische Untersuchung 
der cyklischen Kurven in der neuesten Zeit gemacht hat. 
Die Folge davon ist eine gewisse Schwerfälligkeit und 
Unübersichtlichkeit der Darstellung, die nicht nur manches 
Ueberflüssige, sondern oft geradezu Falsches enthält. Will 
man nun nicht der von Reuleaux gewiss am wenigsten 
vertretenen Ansicht sein, dass das, was dem Mathematiker 
nicht mehr genügt, doch für den Mann der technischen 
Praxis noch vollständig ausreichend sei, so dürfte es nicht 
unangebracht scheinen, die Fehler Jteuleauz’ zu berichtigen 
und eine möglichst einwandfreie und durchsichtige Theorie 
der cyklischen Kurven zu geben, um so mehr, als die hier 
in Betracht kommenden Verhältnisse ganz elementarer 
Natur und selbst dem Verständnis eines technischen Mittel- 
schülers ohne weiteres zugänglich sind. 

Diese Lücke in der technischen Litteratur auszufüllen, 
ist der Zweck der nachfolgenden Zeilen. Sie rechnen 
auf einiges Interesse in den Kreisen der deutschen Ingenieure, 
nicht nur, weil historisch in der mathematischen Renaissance 
des 17. und 18. Jahrhunderts die cyklischen Kurven mit 
ihrer bunten Fülle von Formen und Eigenschaften dieselbe 
Rolle spielen wie einst im Altertum die Kegelschnitte, 
sondern weil diese Kurven auch in enger Beziehung zur 
Konstruktion der Zahnräder stehen, und deshalb ihre zweck- 
mässige und einfache Klassifizierung und Darstellung auch 
ein Bedürfnis der Technik ist, soweit diese wissenschaft- 
lich betrieben und aufgefasst wird '). 

Eine allgemeine cyklische Kurve werde folgender- 
massen definiert: 

Drehen sich zwei anstossende Seiten O A = aq; und 


1) Aus der umfangreichen Litteratur über unseren Gegen- 
stand seien hier nur ir diejenigen wichtigsten Arbeiten ge- 
nannt, die nicht wie Weissenborn, Hattendorf, Reuleaux u. a. 
Unrichtiges enthalten. Es sind dies: 
1. Bellermann, Epicykloiden und Hypocykloiden, Dissert. Jena 1867. 
2. Rittershaus, Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des 
` Gewerbefleisses, 1874. 
3. Burmester, Lehrbuch der Kinematik, Leipzig 1888. 
4. Vietor, Die Polkreispaare einer Cykloide, Zeitschrift für 
Mathematik und Physik, 1880 Bd. 25. 
. Wiener, Doppelte Entstehungsweise der cyklischen Kurren, 
ibid. 1881 Bd. 26. 
6. Schilling, Ueber neue kinematische Modelle, ibid. 1899 Bd. 44. 
Von allen diesen Werken ist das erste zwar elementar ge- 
halten, aber wenig durchsichtig; die übrigen sind teils recht 
umständlich, wie 4. und 5., oder sie setzen ein tieferes Eindringen 
in das Studium der Kinematik voraus. An 6. lehnt sich unsere 
Klassifikation im folgenden an. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 26. 
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OB=a, eines Paralleloegramms ee, um den 
festen Punkt O, so dass das Verhältnis —- art Winkel- 


geschwindigkeiten immer konstant bleibt, a = beschreibt die 
vierte Ecke C eine allgemeine cyklische Kurve oder Tro- 
choide?) (Radlinie). 

Es soll zunächst gezeigt werden, dass diese Definition 
äquivalent ist mit der allgemein noch üblichen von dem 
Rollen eines Kreises auf oder in einem anderen Kreise. 

Angenommen, die beiden Seiten O A und O B drehen 
sich in demselben Sinne: dann ist das Verhältnis —1 
stets >0O. Als Anfangslage zur Zeit i=O sei dabei 
eine derjenigen Lagen des Parallelogramms gewählt, bei 


À 
y! q e, 
| @ 


PE 
M :0) 


welcher OA und O B übereinander liegen. Nehmen wir 
dann noch Ren @;, 80 ergibt sich zur Zeit ? etwa bei- 
stehende Fig. 1 

Wir können nun sofort die Tangente und Normale 
der Trochoide in C konstruieren. Denken wir uns allein 
OA um O mit der Winkelgeschwindigkeit œ; rotieren, 
dagegen O B fest; dann beschreibt A während eines Zeit- 
elementes dt einen kleinen Kreisbogen ds =a, w.dt; 
den gleichen kleinen Bogen C C, = d sı beschreibt auch C, 
wobei wir für die Zeit dt C C, senkrecht zu BC wählen 
können. 

Denken wir uns dagegen allein O B beweglich, da- 
gegen O A fest, so beschreibt die vierte Ecke des Parallelo- 
gramms in analoger Weise ein Bogenelement C C= d Ssg 
= a dt senkrecht zu Á C. 

- Sind also beide Seiten O A und OB zugleich in Dre- 
hung, so beschreibt die vierte Ecke C die Diagonale C T 
des Parallelogramms aus CC, und CC, für das Zeit- 
element dt; CT ist mithin die Tangente der Trochoide 
in C und CN ihre Normale. 

Wir berechnen jetzt die Abschnitte der Normalen C N 
auf den beiden drehbaren Strecken OA und OB. 

Bezeichnen (Fig. 2) P, und P, die Schnittpunkte der 
Normalen CN mit OA und OB, so folgt aus den ähn- 
lichen Dreiecken CC, T und CAP, bezw. CC, T und CB P, 
leicht unter Berücksichtigung der Werte von ds, und d s}: 


2) Diese Benennung statt der leicht Verwirrung stiftenden, 
auch von Reuleaux rauchten Bezeichnung „Cykloide*, wird 
neuerdings auch in En gland und Frankreich üblich; sie wurde 
schon 1800 von Young eingeführt. 
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= C 67 ds a ( u ) I) i 
PA= TC, -AC d sa | ©, i Ri = a; 1 ‚r a a j 
EU Br R, — (= -ı) EEPE | 
Renee ds 1T o Re a? 
. Es liegt also unter der Voraussetzung “> @: Pı Aus den Gleichungen 4) folgt noch: 
auf O A selbst, P) dagegen auf der Verlängerung von O B Ri +r = ay r — R = a 
über O hinaus. E EE E EE ; 5) 
Weiter folgt: Ze E R R | 
OP =4,—-PA=a —— | d. h.: Die Entfernung des die Trochoide beschreiben- 
%2 1‘) | den Punktes C von dem Mittelpunkt des rollenden Kreises 
0, = P, B — m = a= i | ‘des einen Paares ist stets gleich der Entfernung der beiden 
en n {nr Mittelpunkte des anderen Kreispaares, und das Verhältnis 


Macht man nun die Abschnitte 1) und 1‘) zu Radien 
von Kreisen, deren Mittelpunkte für 1) die beiden Punkte A 
und B, für 1‘) der feste Punkt O sind, und bezeichnen £, 


Fig. 2. 


und E, die Schnittpunkte der festen Kreise um O mit der 


Anfangslage O Ao Co des Parallelogramms, D, und D, die 


Schnittpunkte der beweglichen Kreise um A und B mit 
den Verlängerungen von CA und CB über A und B 
hinaus, so folgt: 


arc P H=0P.mt=a mae wt | 
2 2) 
are P, D, = P, A. (on — o) t= a = (0 —o)t | 
und 
arc Pi E = O P. at = ay EL ot 
2‘) 


arc Pa D= BP, (mn — wo)! = re (a — w) t 


Es ist mithin Bogen P, E, = Bogen P, D, und Bogen 
P E = Bogen P, Da | | 

Oder: der Kreis vom Radius A P, rollt aus der An- 
fangslage heraus, wo D, auf FE, fällt, auf dem festen Kreis 
vom Radius OP, ab; und ebenso rollt der Kreis vom 
Radius B P, von der Anfangslage, bei der D, auf E, fällt, 
heraus auf dem festen Kreis vom Radius O P} ab. 

Setzen wir noch zur Abkürzung: 


OP, =R, 0 P= Rọ AP, =n, BPR,=n . 8) 


so erhalten wir das Resultat: 
I. Drehen sich OA und OB in demselben Sinne 


( — > o), so beschreibt die vierte Ecke C des Parallelo- 
t 2 ' 


gramms O A B C eine Kurve, die auch erzeugt werden kann 
durch Rollen eines Kreises vom Radius r, auf einem festen 
Kreis vom Radius R, bezw. durch das Rollen eines Kreises 
vom Radius r, auf einem festen Kreis vom Radius R}. 

Im ersten Falle bleibt das Zentrum des festen Kreises 
von der. Fläche des rollenden Kreises unbedeckt oder frei, 
im zweiten Falle dagegen bedeckt. 


[2 w Ld . Li 
Bei gegebenem a,, d, und - — bestimmen sich die 
g. 


 Radien dieser Kreise aus den Gleichungen: 


der Radien des zweiten Kreispaares ist stets œ> 1, der 
rollende Kreis umschliesst also immer den festen Kreis. 
Aus den Gleichungen 4) ergibt sich: 


= L= —— ... 6 
a R, T Ti; : R, + r; ) 
d. h.: Sind die Radien R, und r, des einen Kreis- 
paares gegeben, und kennt man die Entfernung a, des 
beschreibenden Punktes C vom Mittelpunkt des Kreises 
vom Radius r,, so ist auch das zugehörige Parallelogramm 
der Grösse und Lage nach eindeutig bestimmt, wie man 
auch sofort aus Fig. 2 erkennt. Damit sind dann auch 
die Radien R, und r} des zweiten Kreispaares gegeben, 
das dieselbe cyklische Kurve erzeugt, indem der rollende 
Kreis den festen Kreis nicht von aussen, sondern von innen 
berührt?). 
Wir haben bisher angenommen, dass die beiden Seiten 
des Parallelogramms sich in gleichem Sinne dreben. Nun 


-.. erg, 
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noch einige Worte über den Fall, dass sich O A und OB 
entgegengesetzt drehen, also 2L stets <0 ist. Wir 


wählen œ; negativ und seinen absoluten Wert (%1) < @, 
(vgl. Fig. 3). 

Die Schnittpunkte P) und P, der Normalen in C mit 
den Seiten O A und O B des Parallelogramms fallen jetzt 
beide auf die Verlängerung von O A über A hinaus und 


3) Diese doppelte Erzeugung jeder cyklischen Kurve wurde 
zuerst von (r. Bellermann, 1867, in der oben citierten Disser- 
tation allgemein bewiesen. Sie macht die auch noch von Reu- 
leaux unterschiedene sogen. Pericykloide für den Fall, dass der 
Rollkreis den festen Kreis umschliesst, z überflüssig, da die- 
selbe Kurve auch entsteht, wenn ein Kreis ausschliessend auf 
einem anderen rollt. 
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von OB über B hinaus. Die Gleichungen 4) bleiben der 
Form nach ungeändert, nur dass A überall negativ zu 
2 


nehmen ist. 
Wir erhalten so das Resultat: 


II. Drehen sich OA und OB in entgegengesetztem 
Sinne, so beschreibt die vierte Ecke C des Parallelo- 
gramms O A BC eine cyklische Kurve, die auf doppelte 
Weise erzeugt werden kann; beide Male rollt ein Kreis 
von dem Radius r, bezw. r, innerhalb eines festen Kreises 
vom Radius R, bezw. R 

Im ersten Falle bleibt das Zentrum des festen Kreises 
frei, im zweiten Falle wird es stets von der Fläche des 
Rollkreises bedeckt. 

Die Gleichungen 5) werden hier: 


Ri— r =a, BEN 
Mn ne red) 
Rı % R 

d. h.: Die Entfernung des die Trochoide beschreiben- 
den Punktes von dem Mittelpunkte des Rollkreises des 
einen Paares ist auch hier gleich der Entfernung der 
beiden Mittelpunkte des anderen Kreispaares, und ist das 
Verhältnis der Radien des einen Kreispaares < 1, so ist 
es auch das des anderen, d. h. der kleinere Kreis rollt 
immer innerhalb des grösseren. 

Auch hier ist aus den gegebenen Radien des einen 
Kreispaares sowohl das Parallelogramm als auch das 
andere Kreispaar eindeutig bestimmt, sobald noch die Ent- 
fernung des beschreibenden Punktes vom Mittelpunkt seines 
Rollkreises bekannt ist. 


Fassen wir I. und II. nunmehr zusammen, so können 
wir den Satz aussprechen: 


III. Drehen sich zwei anstossende Seiten OA und O B 
eines Parallelogramms OA BC so um den festen Punkt 0, 


dass das Verhältnis -L ihrer Drehgeschwindigkeiten stets 


2 
> O ist, so beschreibt die vierte Ecke C eine Kurve, die 
auch auf doppelte Weise durch das Rollen eines Kreises 
auf einem anderen erzeugt werden kann; die Trochoide 


ist eine Epitrochoide. Ist dagegen — stets < 0, so be- 


2 

schreibt C eine Kurve, die auch auf doppelte Weise durch 
das Rollen eines Kreises in einem anderen erzeugt werden 
kann; die Trochoide ist eine Hypotrochoide. 

Besondere Erwähnung verdient noch der Fall, dass 
2l +1 ist; im ersten Falle (=+ 

2 

sofort, dass die Epitrochoide ein Kreis vom Radius O Co 


) erkennt man 


wird; im zweiten Falle (2 = — 1 } findet man für das 
2 
Verhältnis der Radien des festen und beweglichen Kreises 
beide Male: 
ie gr, Ve; 
r r 


d. h. der Radius des im Innern des festen Kreises rollen- 
den Kreises ist stets halb so gross als der des festen, 
oder die Hypotrochoide ist nach bekannten Sätzen eine 
Ellipse. 


ne 1 _ 1. m, E S 

Für Fig. 2 wurde Fra z> für Fig. 3 Fasz A 
gewählt. 

Wir haben bisher zwei Hauptarten von cyklischen 


Kurven kennen gelernt, je nach dem Vorzeichen von —, 
2 
Wir fragen jetzt, ob jede dieser Hauptarten noch besondere 
Unterarten aufweist. Zuerst die Epitrochoiden. 
Wir bilden zu dem Zweoke nochmals aus Fig. 1: 


Mi 
Ay 9, t) 


- 1-4. ,,9 
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Hier sind offenbar drei Fälle zu unterscheiden: 


BR} a) 
s ee E 
0; az 
M < a, . . a . . . e b) 
A a7 
© > Fa Zu Ze c) 


Wir betrachten zuerst den Fall a): das zu der Kon- 
struktion der Tangente in C benutzte Hilfsparallelogramm 
ist dann ein Rhombus, dessen Diagonalen den Winkel 
zweier anstossender Seiten halbieren. Um zu erkennen, 
ob die zu diesem Falle gehörige Epitrochoide ausgezeichnete 
Punkte enthält, untersuchen wir zunächst die ausgezeich- 
neten Lagen der rotierenden Seiten O A und O B. Solche 
gibt es zwei: die Lage des Aufeinanderliegens wie in der 
Anfangslage und die Lage des Entgegengesetztliegens, wo 
der Winkel der beiden Seiten 180° beträgt. Während aber 
in jeder Lage des Aufeinanderliegens die Tangente 


CT=d Si + d S2 
wird, und sich der Radius vector O C der Kurve in dem- 
selben Sinne dreht wie O A und O B, wird für jede Lage 


‘des Entgegengesetztliegens: C T = d sı — ds, in unserem 


Falle also = O; da aber auch jetzt noch die Tangente den 
Winkel von ds, und ds, halbieren muss, so muss ihre 
Richtung in die Linie des Entgegengesetztliegens fallen. 
Diese Linie muss aber zugleich — wie. jede Linie des 
Aufeinanderliegens — eine Symmetrale der Kurve sein, 
d. h. die Kurve muss gegen sie symmetrisch liegen. Mit- 
hin besitzt die Epitrochoide an jeder Stelle, wo sie eine 
Linie des Entgegengesetztliegens schneidet, einen Rück- 
kehrpunkt oder Spitze (vgl. Fig. 4, wo für jede Lage I 
des Aufeinanderliegens die Kurventangente in C, senkrecht 


8, Fig. 4. 


zu O Cp steht, für jede Lage II des Entgegengesetztliegens 
die Kurventangente in C auf die Richtung II fällt, die 
Kurve also in C, eine Spitze hat). 

Die Epitrochoide besitzt mithin soviel Spitzen, als 
Lagen des Entgegengesetztliegens von O A und O B vor- 
handen sind; fällt eine dieser Lagen mit der ersten Lage 
des Entgegengesetztliegens wieder zusammen, so schliesst 
sich die Kurve. Bezeichnen. (pọ und gu die Winkel in 
Bogenmass, um welche sich O A und O B gedreht haben, 
bis sie zum erstenmal einen Winkel von 180° einschliessen, 
so ist: 


Po = Po + T ©. e è s» ç è o 8) 
Da sich aber auch verhält: Bal = a so folgt aus 8): 
Po © 
a 1 ; PER ID ‘ 
Na O Po S no 2 


Soll die Kurve also in sich zurückkehren, so muss ein 
ganzzahliges Vielfaches von Yu gleich einem ganzzahligen 
Vielfachen von 7, oder wenn m und n ganze Zahlen be- 
zeichnen, so muss sein: 

ah, — a 
d 

Wir erhalten demnach als Bedingung des Schliessens 

der Kurve, dass das Verhältnis L 
2 


digkeiten ein rationales ist. 
Denkt man sich die Quotienten in 9) noch vollständig 
gehoben, so kann man setzen: 


m = 0 — Oi; n = 09 


m 
= ee) 


der Drehgeschwin- 


10) 
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d. h. die Kurve besitzt («9 — w,) Spitzen, besteht also 
aus ebensoviel kongruenten Kurvenzügen und kehrt nach 
w, Umdrehungen von OA in sich zurück, falls — 
2 
rational ist. 
Wir können die Bedingung a) für die Existenz von 
Spitzen einer Epitrochoide aber noch anders ausdrücken, 


wenn wir sie auf die Gleichungen 4) anwenden. Aus 
diesen Gleichungen folgt nämlich in diesem Falle: 
R=a(1-#)= Ui — Ch 
! 11) 


m=u({—1)= ua 


Es fallen mithin für den Fall a) die beiden konzentri- 
schen festen Kreise in einen Kreis um O vom Radius (a; — a) 
zusammen. 

Weiter ergibt sich aus 4): 


4 
ri a 1 
aq aa 
ti N: 
a 11‘) 
Th OF 
= 1 
a, a; 
a 


d. h. der beschreibende Punkt C liegt für beide Erzeugungs- 
weisen auf der Peripherie des Rollkreises selbst. 


Wir kommen zu dem Falle b): AL < “a oder ds, <d S2; 
2 1 


während in der Anfangslage die Drehung des Radius 
vector OC mit der des langsamen Radius O A überein- 
stimmt, ergibt sich für die erste Lage des Entgegengesetzt- 
liegens als Richtung der Tangente der Kurve die Richtung 
von ds, d. h. der Drehungssinn des Vectors OC wird 
von hier ab entgegengesetzt zu dem von OA. Da aber 
schliesslich für die nächste Lage des Aufeinanderliegens 
der Drehungssinn des Vectors wieder der von O A werden 
muss, so muss die Kurve die Linie ZI des Entgegengesetzt- 
liegens noch einmal schneiden, mithin wegen ihrer Sym- 
metrie zu dieser Linie eine Schleife um diese Linie bilden 
(vgl. Fig. 5) oder einen Doppelpunkt auf JI besitzen. 
Die Gleichungen 4) ergeben in dem Falle b): 


w1 
ri D) 
== 1 
d (h, = 
a 
a 12) 
EE EL. > 1 
day 0)4 
W 


d. h. der die Kurve beschreibende Punkt C liegt bei der 
ersten Erzeugungsweise der Epitrochoide ausserhalb des 


Rollkreises, bei der zweiten hingegen innerhalb des zu- 


gehörigen rollenden Kreises (vgl. Fig. 2, wo | — =, 
2 
1 
— = 5 gewählt ist). 
i l 


Wir betrachten nun den letzten Fall c): -L> 

2 1 

oder ds, > ds; der Drehungssinn des Radius vector O C 
stimmt hier immer mit dem von O A überein, bleibt also 
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auch in der Lage des Entgegengesetztliegens derselbe. 
Die Kurve schneidet demnach die Linie ZI nur einmal, 
besitzt aber an dieser Stelle eine Einsenkung, da 0O Cy 
gleich dem kleinsten Wert (a, — a) wird; sie geht schliess- 
lich für a, = O in den Kreis um O vom Radius «a, über 
und besitzt in gewissen Fällen zu beiden Seiten von II je 
einen Wendepunkt W und W', wo sie vom Konkaven zum 
Konvexen übergeht (vgl. Fig. 6); und zwar lehrt die Unter- 
suchung der Krümmungsverhältnisse der Kurve, dass zwei 


2 
Wendepunkte vorhanden sind, solange > (= ist; 
i 


2 
die beiden Wendepunkte fallen in einen Punkt Wọ von II 


A 9 \? 
zusammen, wenn — = | —- 


ist, und die Kurve ist 
a, w2 


\ 2 

überall konkav gegen O, sobald a <(2) ist. Für 

1 
2 
diejenigen Kurven, wo u = 4} (=) ist, folgt aus 4): 

2 

f] = T2 = Va 4 A 

Die Gleichungen 4) ergeben hier noch: 


en: 
ri O) 
= >1 
M a 
a 13 
Bari 
Ee 
4 <l 
“i 


d. h. der beschreibende Punkt C liegt hier bei der ersten 
Erzeugungsweise der Epitrochoide innerhalb, bei der 
zweiten hingegen ausserhalb des zugehörigen Rollkreises. 

Macht man die gleiche Untersuchung für die zweite 
Hauptart der Trochoiden: die Hypotrochoiden, so ergibt 


der Fall a): 
(=) _ u 
177) d4 


ebenfalls eine Kurve mit Spitzen, nur dass diese Spitzen 
jetzt in jeder Lage des Aufeinanderliegens der beiden 
Radien OA und OB eintreten, da hier ds, und ds, ent- 
gegengesetzt gerichtet sind. Ebenso ergibt der Fall b): 


a. n 
y A 
wieder Schleifen, der Fall c): 
2L ) > | 
My l 


nur Wellenlinien mit eventuellen Wendepunkten. 

Fassen wir die drei Fälle der beiden Kurvenarten zu- 
sammen, so können wir sagen: . 

IV. Je nachdem bei einer Epi- oder Hypotrochoide 


© U. . » . 
der absolute Wert von —— — ist, besitzt die Kurve 
@ > h | 


Spitzen, Schleifen oder blosse Dehnungen. 
Demgemäss heisst die Kurve für: 


(2) =f, gespitzt, 


ID) Qi 
für: 
7) a 
(= <—:: verschlungen, - 
© Gi R 
für: 


(=) > Fr gedehnt oder gestreckt. 


*) Reuleaux bezeichnet diese gestreckten Trochoiden mit 
Wendepunkten als tropische Cykloiden. 
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Die gespitzte Epitrochoide heisse kurz: Epieykloide. 

Die gespitzte Hypotrochoide heisse kurz: Hypocykloide. 

Bei der gespitzten Kurve fallen die beiden Grundkreise 
der doppelten Erzeugungsweise dieser Kurve zusammen, 
und der beschreibende Punkt liegt in beiden Fällen auf 
der Peripherie des Rollkreises. 

Bei der verschlungenen Kurve liegen der beschreibende 
Punkt und der Mittelpunkt des festen Grundkreises ent- 
weder beide ausserhalb des Rollkreises (Kurve mit freiem 


Fig. 7. Fig. 8. 


Zentrum) oder beide innerhalb des Rollkreises (Kurve mit 
bedecktem Zentrum). 

Bei der gestreckten (gedehnten) Kurve liegt der be- 
schreibende Punkt entweder ausserhalb, der Mittelpunkt 
des festen Grundkreises dagegen innerhalb des Rollkreises 
(Kurve mit bedecktem Zentrum) oder umgekehrt (Kurve mit 
freiem Zentrum). 

Die Unterscheidungen des Satzes IV. fallen für den 


Fall — = +1 fort; die gespitzten Hypotrochoiden sind 
2 


im Falle — = — 1 die Durchmesser des festen Kreises. 
2 
Besondere Erwähnung verdient noch der Fall, dass in 
1 


den Gleichungen 4) 4, =œ, ne O wird. Die Glei- 
2 


chungen ergeben dann: 


Ri 
Der Punkt O des Parallelogramms rückt dann in die 
Unendlichkeit, der feste Kreis vom Radius R, wird zu 
einer Geraden, auf welcher der Kreis vom endlichen 
Radius r; rollt; das zweite Kreispaar rückt in die Unend- 
lichkeit. Man erhält dann die gemeine Cykloide, die ver- 
schlungen, gespitzt oder gestreckt heisst, je nachdem @ > r,, 
a, = rf; oder w<{r, ist (vgl. Fig. 7). 
Ein zweiter spezieller Fall ist noch in den Gleichungen 4) 


der, dasi: a; = mw = 00; ger =!1. 
2 
Man erhält dann: 
M ur, BE nl 
: ie et 


d. h. die beiden Kreispaare werden identisch, die Rollkreise 
dabei zu Kreisen vom Radius ©, d. i. zu einer Geraden, 
die auf dem festen Grundkreis abrollt. 

Man erhält so die verschlungene, gespitzte oder ge- 
streckte Kreisevolvente, je nachdem der beschreibende Punkt 
mit dem Mittelpunkt des festen Kreises auf derselben Seite 
der rollenden Geraden oder auf der Geraden selbst oder 
auf der entgegengesetzten Seite liegt (vgl. Fig. 8). 

Die oben gegebene Einteilung der cyklischen Kurven 
ist also für alle Fälle ausreichend; will man noch ein 
übriges thun, so mag man die besonderen verschlungenen 


Trochoiden, die entstehen, wenn -a = 1 ist, die Kurve also 


1 
durch den festen Kreismittelpunkt geht, wegen ihrer stern- 
förmigen Gestalt als sternförmige Trochoiden bezeichnen’), 


5) Reuleaux nennt diese sternförmigen Trochoiden: homo- 
zentrische Cykloiden; für sie hat Durège bereits 1864 in der 
Zeitschrift für Mathematik und Physik die doppelte Erzeugungs- 
weise nachgewiesen, 


ebenso wie man die Epitrochoiden des Falles m 
als Pascal’sche Kurven zu benennen pflegt. 3 
Die analytischen Gleichungen der Trochoiden, die sonst 
gewöhnlich rein geometrisch abgeleitet werden, ergeben 
sich hier recht einfach. Führt man in Fig. 1 die Anfangs- 
lage ¿= O als x-Achse eines rechtwinkligen Koordinaten- 
systems ein, dessen Ursprung O ist, so folgt sofort durch 
Projektion von OA und OB auf die x-Achse bezw. auf 
die y-Achse: 
2 = ay cos ©; É- a cos o t \ 14) 
y = q sin w t + a sin otf 3 
Für die Hypotrochoiden ist hierin œ; als ne- 
gativ zu wählen; für den speziellen Fall œ; = — o, 
erhält man aus 14) durch Quadrieren und Addieren: 


i y 1 14' 
at ta e 
d.i. in der That eine Ellipse mit den Halbachsen 
(a; + a) und (a, — a), die also auch den cyklischen 
Kurven angegliedert werden kann. 

Um die Radien der Erzeugungskreise in 14) 
einzuführen, benutzen wir die Gleichungen 14); 
dabei können wir entweder &,2=g, als Kurven- 
parameter wählen und œt mittels 4) eliminieren, oder 
wir setzen t= (p, und eliminieren @, t. Im ersten Falle 
betrachten wir die Trochoide so entstanden, dass sich O A 
gleichförmig um O und zugleich A C gleichförmig um A 
dreht; im zweiten Falle dreht sich OB gleichförmig um 
O und B C zugleich gleichförmig um B. Wir erhalten im 
ersten Falle (œt = p4) als Gleichung der Epitrochoide mit 
freiem Zentrum: 


Rr 
s= (Ri + r) cos pi + acos EETL g, 

R Ey 16) 
y = (Ri + rı) sin ga + sin Pi 


Im zweiten Falle (œt = (f2) erhalten wir als Gleichung 
der Epitrochoide mit bedecktem Zentrum: 
s=a cos a + n— Ba) cos pa PE 
y = ų sin aa Fr 2 Ppa + (rı — R) sin pz 
In derselben Weise ergibt sich für negative Werte 


von L als Gleichung der Hypotrochoide mit freiem 


2 
Zentrum (©, t = f4) aus 4): 
— R 
æ = (R; — rı) cos p, + a cos Lea Pı 
r & R 16) 
y = (Ri — rı) sin pı + a sin u pi 


bezw. als Gleichung der Hypotrochoide mit bedecktem 
Zentrum (t = P2): 


a— R 
2 = u C08 Bu ai 3 Pr - Pa + (Rọ — r) cos p | 
16‘) 


y =q sin Se ir h = Ra Pp + (Ry — ra) Sin pa | 


Für a, = rı bezw. a; = r, erhält man aus 15) und 15‘) 
die Gleichung der Epicykloide, aus 16) und 16‘) die der 
Hypocykloide. 


Die Bezeichnung von Reuleaux u.a. „verlängerte und ver- 
kürzte Cykloide“, je nachdem der beschreibende Punkt ausser- 
halb oder innerhalb des Rollkreises liegt, ist dagegen Er 
der doppelten Erzeugungsweise jeder Trochoide widersinnig, da 
ein und dieselbe Kurve nach der einen Erzeugungsweise eine 
„verlängerte“, nach der anderen aber zugleich eine „verkürzte“ 
wäre. Damit ist auch der von Reuleaux, Kinem., K. 15 ff., ge- 
führte Beweis, dass die „verlängerte Epieykloide“ ganz anders 
aussieht, als die „verlängerte Pericykloide“, hinfällig; man muss 
die „verlängerte Epieykloide* eben mit der „verkürzten Peri- 
cykloide“ vergleichen, wenn man die Identität der Pericykloide 
mit einer Epicykloide erkennen will, nicht mit der verlängerten. 
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Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 363 d. Bd.) 


Die Gutehoffnungshütte, Aktienverein für Bergbau und 
Hüttenbetrieb in Oberhausen ist das einzige Werk, welches 
in der Betriebsanlage eine dreifache Verbundmaschine und 
zwar stehender Bauart — eines der glänzendsten Schau- 
stücke der Ausstellung — ausstellt. Diese Maschine (Fig. 33 
und 34) ist zugleich die mächtigste in dieser Abteilung und 


xiii Pei 
IEF i 


== 
I] 
AE 


0,34 Füllung des Hochdruckeylinders 3000 PS; 
0, 41 5 n 3500 
leisten. Der Dampfverbrauch ist im ersten Fall mit ', T kg, 
im zweiten Fall mit 6,1 kg für 1 PS und Stunde gewährleistet. 
Auf der Ausstellung ist sowohl die Eintrittsspannung 
als auch die Ueberhitzung grösser. 


KL a = 


PLO e IN 


FAR, 
EEE, IH 


Fig. 38. 
Dreifache Verbundmaschine von der Gutehoffnungshütte. 


ist für eine Eintrittsspannung von 13 K£/jcm absolut ge- 
baut. Der Hochdruckcylinder hat 830 mm, der Mittel- 
druckeylinder 1400 mm und der Niederdruckcylinder 
2050 mm Bohrung, der gemeinsame Hub beträgt 1206 mm, 
bei 94 minutlichen Umdrehungen erreicht die Kolben- 
geschwindigkeit die ziemlich bedeutende Grösse von 


1,2 x 94 
30 


Ausgeführt auf Bestellung des Klektrizitätswerkes 
Essen wird diese Maschine an ihrem späteren Aufstellungs- 
ort mit einer absoluten Eintrittsspannung von 10,5 K&laem 
und mit um 70° C. überhitztem Dampf arbeiten und soll 
dann mit 


— 3,16 Msek. 


Entsprechend dieser Eintrittsspannung muss die Ma- 
schine mit einer Drosselung arbeiten, die das Mass des 
Zulässigen weit übersteigt. 

Die Maschine baut sich auf einer dreigeteilten Grund- 
platte auf, bei welcher jeder Teil mit zwei Lagerkörpern 
für die Kurbelwelle in einem Stück gegossen ist und je 
ein Gewicht von 16000 kg hat. Die Gestalt der Grund- 
platte zeigt die Kurbelgrube mit seitlich angegossenen 
Kastenträgern zwischen den Lagerkörpern. Die ganze 
Grundplatte ist fest und zuverlässig in das Grundgemäuer 
eingelassen und durch 24 starke Schraubenbolzen — je 
acht in jedem Teil — mit demselben verankert. 

Drei starke gusseiserne Ständer — je einer auf jedem 
Grundplattenteil — mit breiten gegabelten Füssen sind 
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mit der Grundplatte sehr zuverlässig verschraubt und tragen 
auf ihren kronenartigen Kopfflanschen die drei Dampf- 
cylinder, während gegen die Vorderseiten der eigentlichen 
Ständer die Gleitbahnen für die Kreuzköpfe befestigt sind. 

Das Gewicht eines gusseisernen Ständers beträgt 
13 000 kg. ii 

An dem vorderen Kranzteil der kronenartigen Flan- 
schen sind die Ständer dann nach unten auf die Grund- 
platte durch zwei kräftige Stahlsäulen abgestützt und so- 
wohl in halber Höhe als auch zwischen den Kopfflanschen 
durch Zwischenstücke von entsprechender Gestalt starr 
zu einem standfesten Ganzen verbunden; hierdurch soll 
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Fig. 34. 
Dreifache Verbundmaschine von der QGutehoffnungshütte. 


allen Schwankungen und seitlichen Erschütterungen Rech- 
nung getragen werden. 

Die Cylinder sind in ihren Rohrzwischenstücken für 
den Dampfübertritt in einer der Ausdehnung durch die 
Wärme nachgebenden Weise verbunden. Indem diese 
Zwischenstücke zweiteilig und mit beträchtlich grösseren 
Mittelflanschen ausgeführt sind, wirken sie eben als federnde 
Ausdehnungsscheiben. 

Sämtliche drei Cylinder besitzen Dampfmäntel, welche 
über die eigentlichen Cylinderbüchsen übergeschrumpft 
sind, und sowohl mit Kesseldampf als auch mit ihrem 
Arbeitsdampf beheizt werden können. Ebenso ist bei 
sämtlichen drei Cylindern die Heizung der Deckel und 
Böden vorgesehen. Die Aufnehmer für Mittel- und Nieder- 
drackeykiader sind in die Mantelkörper eingebaut. 
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Der Körper des Niederdruckceylinders — mit den 
Schiebergehäusen in einem Stück gegossen — hat ohne 
seine Cylinderbüchse und ohne Schieber u. s. w. das Ge- 
wicht von 22000 kg. Ä 

Eine sorgfältige Umhüllung mit Wärmeschutzmasse 
verringert die Strahlungsverluste so weit wie möglich, 
während eine weitere Umkleidung mit Stahlglanzblechen 
dem sauberen äusseren Gepräge des Gesamteindrucks 
dienstbar gemacht ist, und zwar ist die Umkleidung für 
jeden einzelnen Cylinder besonders durchgeführt. 

Die Dampfkolben sind in den drei Cylindern ver- 
schieden ausgebildet. Der Hochdruckcylinder hat einen 
massiven Kolbenkörper, der Kolben des Mitteldruckcylinders 
ist als ein sehr schwer gehaltener Hohlkörper ausgebildet 
— beide Kolben sind aus Gusseisen —, während der Nieder- 
druckkolben die bei Stahlguss übliche offene Glockengestalt 
zeigt und möglichst leicht gehalten ist. Der Zweck 
dieser Ausführung ist, die Erlangung eines annähernden 
Gewichtsausgleichs des letzteren Kolbens durch die bei- 
den ersten. 

Hoch- und Mitteldruckkolben haben selbstspannende 
Liderungsringe, bei dem Niederdruckkolben sind Buckley- 
Ringe in verbesserter Ausführung zur Verwendung gelangt. 

Die Kolbenstangen haben alle 170 mm Durchmesser 
und sind mit den Kolben in der üblichen Weise durch 
Kegelansatz und Mutter verbunden. Im Mittel- und 
Niederdruckcylinder sind Führungsstangen durch die Cy- 
linderdeckel hindurchgeführt; mit den Kreuzköpfen sind 
die Stangen durch starke Stahlkeile verbunden. 

Zu erwähnen ist hier noch, dass die Schraubenmuttern 
der Stopfbüchsen für den gleichmässigen Anzug als Zahn- 
räder ausgebildet sind, die durch ein gemeinsames, innen 
liegendes Zahnrad bethätigt werden. Am Mittel- und 
Niederdruckcylinder sind aber Hauptzahnräder erst bewegt 
durch weitere Zahnräder, welche — aussen liegend — in 
je eines der Mutterrädchen eingreifen und selbst wieder 
jedesmal durch Gelenkkuppelungen, Wellenleitungen ‘und 
Handrad von einem Punkt ausserhalb der Kronenflansche 
bewegt werden. | 

ie stählernen Kreuzköpfe haben eine Höhe von 
350 mm bis auf ihre Gleitflächen, der Kurbelzapfen hat 
400 mm Länge bei 220 mm Durchmesser. Am Kreuzkopf- 
ende umfassen die Kurbelstangen den Kreuzkopf mit starken 
Gabeln; auch hier finden wir den Marinekopf ausgebildet. 
Das Verhältnis der Kurbelstangenlänge zum Kurbelhalb- 
messer ist 5:1, die Durchmesser der Kurbelstangen be- 
tragen 170 bezw. 210 mm. 

Die Kurbelwelle hat 420 mm Durchmesser und ist 
dreiteilig in die Grundplatte eingelegt und durch starke 
Kuppelungsflanschen verbunden. Die Kurbeln sind um 120° 
versetzt. Jede Kurbelflansch ist für sich auf die Welle 
aufgeschrumpft, ebenso auf die Kurbelzapfen, welche gleich- 
falls 420 mm Durchmesser haben, thatsächlich besteht also 
die ganze Welle aus sechs einzelnen, zu einem Ganzen 
zusammengefügten Enden. Für diese Ausführung mag 
wohl die billigere Herstellung gegenüber dreier aus einem 
Ganzen geschmiedeten bezw. gepressten Kurbelenden 
massgebend gewesen sein. Die angeschmiedeten Kuppe- 
lungsflanschen sind durch verjüngte Schraubenbolzen ver- 
bunden. 

Zwecks leichter Herausnahme jeder einzelnen Kurbel 
mitsamt ihren Wellenenden sind die vorderen Stützsäulen 
entsprechend schnell zu entfernen. 

Die Kurbellager sind reichlich bemessen und hat das 
äussere Lager an dem Ende des Niederdruckcylinders 
798 mm Lauflänge, während alle übrigen fünf Lager eine 
solche von 478 mm besitzen, die Bohrung ist bei allen 
420 mm. Die Schalen sind vierteilig, zum Nachstellen 
ausgebildet und mit Weissmetall ausgegossen, ebenso die 
Lager der Kurbelzapfen. Die Lagerschalen der Kreuz- 
kopfzapfen sind aus Phosphorbronze und durch einen Keil 
nachstellbar. 

Hoch- und Mitteldruckcylinder haben auslösende und 
kraftschlüssige Ventilsteuerung Bauart Gufermuth, welche 
in Fig. 35 bis 37 dargestellt ist und sich durch einfache 
Ausführung auszeichnet. S 

Ausserhalb des äusseren Kurbellagers am Ende des 
Hochdruckcylinders wird durch ein auf der Kurbelwelle 
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angeordnetes Schneckenrad eine senkrechte Welle, auf 
der unten die Schnecke sitzt, bethätigt, welche ihrerseits 
wiederum die oben in Höhe der Cylinderdeckel laufende 
wagerechte Steuerwelle mittels eines Schneckenräderpaares 
bewegt. 

Die Schneckenräder sind sorgfältig gefräst und ar- 
beitet Phosphorbronze mit Stahlguss in einem Oelbade. 

Die Höhe der Mitte Steuerwelle über Mitte Kurbel- 
welle beträgt 6745 mm. Der Querabstand der Mitte Steuer- 
welle von Mitte Cylinder 1550 mm. Von der Steuerwelle aus 


N 


m 


` Fig. 37. 
Gutermuth-Steuerung zur Maschine von der Gutehoffnungshütte. 


werden die Ventile durch Exzenter und Gestänge bethätigt 
und zwar die Einlassventile durch eine sehr kurze Stange, 
welche etwa in ihrer halben Länge an einem schwingen- 
den kurzen Lenker aufgehängt ist. Das dem Ventil zu 
gelegene Ende beschreibt stets die gleiche Bahn und hebt 
den einarmigen — durch die Ventilspindel hindurch- 
geführten — Mitnehmer. Das Ende der Exzenterstange 
ist gabelförmig ausgebildet und hat schräge Auflageflächen, 
zwischen welchen der breite thätige Mitnehmerkloben in 
dieselbe eingehängt ist. Der Mitnehmer in der Ventil- 
spindel gleitet in einer walzenförmigen Nuss. 


Am Hochdruckcylinder beeinflusst ein auf der senk- 
rechten Zwischenwelle angeordneter Hartung’scher Feder- 
regler durch sein Gestänge und einen Winkelhebel, der 
an der Ventilglocke aufgehängt ist und an dessen be- 
treffendes Ende der Mitnehmer in einem Gleitkolben schwingt, 
den letzteren derart, dass er ihn wagerecht vor oder zu- 
rück bewegt, und damit die längere oder kürzere Ein- 
wirkung der Bewegungsbahn des Exzenterendes auf die 
Schwingebahn der Mitnehmer, d. h. die Füllung bestimmt. 

Am Mitteldruckcylinder geschieht die Vor- bezw. Rück- 
wärtsbewegung des 

Gleitkolbens von 
Hand und zeigt ein 
Zeigeraufeinen Merk- 
bogen den Füllungs- 
grad an. 

Beim Anhub, wenn 
dieerforderliche Kraft 
am grössten ist, treffen 
die breiten Flächen 
des. thätigen Mitneh- 
mers mit voller Kraft 
auf diejenigen der 

Ventilmitnehmer, 
späterschwingen dann 
die Auflageflächen des 
thätigen Mitnehmers 
bald wieder zurück. 
Bei kleinen Füllungen 
— also bei weit zu- 
rückgeholten Ventil- 
mitnehmern trifft die 
hebende Fläche mit 
fastsenkrechtem Stoss 
von unten auf die 
letztere. 

Mehrjährige Er- 
fahrung hat bereits 
bewiesen, dass ein 
merkbarer Verschleiss 

der Auflagefläche 
beim Arbeiten nicht 
eintritt. 

Als Vorteil die- 
ser Steuerung wird 
die geringe Rück- 
wirkung auf den Reg- 
ler hervorgehoben, 
da der senkrechte 
Druck durch die Bahnreibung des vom Regler bewegten 
Gleitkolbens ausgeglichen wird, während der Zug in wage- 
rechter Richtung, entstehend durch die Reibung zwischen 
Mitnehmer und Ventilspindel einerseits und zwischen den 
Auflageflächen andererseits ebenfalls nahezu im Gleich- 
gewicht steht. 

Wie aus ne 86 ersichtlich ist, arbeitet die Steuerung 
ausser mit Kraftschluss durch die Feder auch mit Luft- 
buffer, ferner sind die Ventile mit Ueberdeckung ausgeführt, 
um für das Ende der Schlussbewegung der Federkraft 
entraten zu können. 

Auf diese Grundbedingungen hat nun die Gute- 
hoffnungshütte eine Vorrichtung zur Beeinflussung des 
Kraftschlusses der Einlassventile durch die Feder auf- 
gebaut und sich dieselbe patentieren lassen. | 

Durch die zur Veränderung der Federspannung. vor- 
handene Stellschraube in dem Federgehäuse wird eine 
zweite Schraube hindurchgeführt, welche es gestattet, den 
Hub der Schlussfeder in irgend einem gewünschten Ab- 
stand von der Angrifffläche der Ventilspindel zu beendigen. 

Durch diese Vorrichtung wird ein nach Erfordernis 
zu bemessender Zwischenraum zwischen der gespannten 
Feder und dem geschlossenen Ventil ermöglicht. 

Ferner tritt dadurch die Federpressung erst nach er- 
folgtem Abheben des Ventils — also nach Ueberwindung 
des auf dem geschlossenen Ventil lastenden Dampfdrucks 
— und bei bereits erfolgter Beschleunigung der betreffen- 
den Massen ein. 

Die Folge dieser Anordnung ist aber auch eine Ver- 


ee Google 


Heft 26. 


besserung in der Wirkung des Luftbuffers bezw. in dem 
geräuschlosen und sanften Aufsetzen des Ventils auf sei- 
nen Sitz. 

Die Steuerung der Auslassventile erfolgt bei beiden 
Cylindern in gleicher und einfacher Weise durch Exzenter 
und zugehörigem Gestänge, welches mit Daumenhebel auf 
einen doppelarmigen Mitnehmerhebel mit Rollendaumen 
wirkt. 

Die Anordnung der Ein- und Auslassventile — am 
Hochdruckcylinder mit 310 mm, am Mitteldruckcylinder 
mit 400 mm Durchmesser — möglichst nah zusammen in 
derselben senkrechten Achse unter- bezw. übereinander, ist 
aus Fig. 35 und 36 ersichtlich und bietet den Vorteil einer 
grösstmöglichsten Verminderung der schädlichen Räume. 
Die Ventildurchmesser sind reichlich bemessen, um den 
Ventilhub möglichst gering halten zu können, es hat sich 
aber gezeigt, dass dieselben bei zukünftiger Ausführung 
sehr wohl etwas geringer sein dürften. Der geschnittene 
Teil in Fig. 35 zeigt sodann noch Stehbolzen zwischen 
Ein- und Auslassventil der Deckelseite, die eine Erläute- 
rung verlangen dürften. 

Dieselben dienen dazu, die Ventileinsätze des Auslass- 
ventils niederzudrücken, zu welchem Ende sie in die Ein- 
sätze der Einlassventile eingeführt sind und von oben 
durch Druckschrauben mit Vierkantkopf aufgepresst werden. 
Die Einsätze der Einlassventile sind von oben nieder- 
geschraubt. Wie die Einsätze und Ventile der Deckelseite 
für Ein- und Auslass, so sind selbstverständlich auch an 
der Kurbelseite dieselben Teile für den Einlass von oben 
her — der Deckelseite — einzubringen; die Einsätze wer- 
den in letzterem Falle von der geräumigen Dampfkammer 
aus niedergeschraubt. 

Die Steuerung des Niederdruckcylinders erfolgt durch 
vier Corliss-Schieber von 2000 mm Länge und 380 mm 
Durchmesser, welche mittels Exzenter nebst Gestänge und 
Schwingscheibe unmittelbar von der Kurbelwelle aus be- 
thätigt werden. Entsprechend der Beanspruchung erfassen 
die Spindeln die Einlassschieber auf der ganzen Länge 
mit Vierkant und sind die zur Spindelbefestigung dienenden 
Längsrippen durch Querstreben und Abstandrohre mit 
Schrauben genügend verstärkt. 

An den Auslassschiebern ist nur ein kurzes starkes 
Vierkant steckschlüsselartig in den Schieberkopf eingeführt. 

Die Spindeln sind ausser durch Schleifringen auch 
noch durch Stopfbüchsen abgedichtet. 

Die Anordnung der Corliss-Steuerung beeinträchtigt 
in keiner Weise die Steuerung der beiden anderen Cy- 
linder, wie sich auch aus der Fig. 33 ergibt. 

Die Maschine bekundet in ihrer technischen Durch- 
arbeitung in jeder Weise die Meisterhand, aber auch in 
der Ausrüstung mit den weiteren Einzelnheiten tritt überall 
die äusserste Sorgfalt zu Tage. 

Vor allem ist die Schmierung mit Rücksicht auf die 
grosse Kolbengeschwindigkeit durchgebildet. Durch eine 
besondere Pumpe wird das Oel aus einem Sammelbehälter 
in der Unterkellerung in einen Behälter gedrückt, der über 
dem höchsten Punkt der Maschine liegt. 

Die Pumpe ist an das Exzenter der Corliss-Steuerung 
angehängt. 

Von dem vorerwähnten höchsten Punkt aus verteilt 
sich das Oel zuerst in mehrere Verteilerschaukasten — 
mit innerer elektrischer Beleuchtung — und von dort über 
die Tropföler zur selbstthätigen Schmierung aller beweg- 
lichen Teile und wird nach seinem Verbrauch in den 
Kurbelgruben der Grundplatte gesammelt, tritt hier durch 
das unter der letzteren hingeführte Sammelrohr in die 
Reinigungsfilter, von wo es zu neuem Gebrauch dem 
Sammelbehälter wieder zugepumpt wird. 

Spritzbleche sind überall in geeigneter Weise vor- 
gesehen und wurden auf der Ausstellung in recht wir- 
kungsvoller Weise durch umrahmte Spiegelglastafeln ersetzt. 

Ferner ist die gehörige Entwässerung der Maschine 
in ihren einzelnen Teilen mit peinlichster Sorgfalt durch- 
geführt. 

Für die leicht zugängliche Bedienung der Maschine 
sind oberhalb der Karpalanssdanschen der Kurbelwelle 
zwischen den Ständern zwei Uebergänge durchgelegt, so- 
dann befinden sich zwei vollständig um die Maschine 
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herumführende Laufbahnen in 3506 mm bezw. 6191 mm 
Höhe über Fussboden. Ferner ist die Deckelfläche der 
Cylinder, welche 7600 mm über Fussboden liegt, für die 
Bedienung zugänglich gemacht und durch Geländer ge- 
schützt. 

Auf der Laufbühne in 3506 mm Höhe über Fussboden, 
welche auch an den Stützsäulen in entsprechender Weise 
befestigt ist, befindet sich der Stand des Maschinenführers, 
nach welchem sämtliche Handhaben — für Absperr- und 
Wechselventil, Hahnenzüge der Entwässerung u. s. w. — 
zusammenführen. 

Das Gewicht der Maschine, wie sie ausgestellt ist — 
ohne Schwungrad —, beträgt 245000 kg. 

Auf der Ausstellung ist die Maschine mit einer Dreh- 
stromdynamo der Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. 
Lahmeyer und Co. in Frankfurt a. M. gekuppelt, deren 
Magnetrad 7500 mm Durchmesser besitzt und 80000 kg 
Gewicht hat. Das hier aufgespeicherte Schwungmoment 
machte ein weiteres Schwungrad daher überflüssig. 

Für das Drehen der Maschine lieferte dieselbe Gesell- 
schaft ein elektrisch betriebenes Schaltwerk. 

Die Gutehoffnungshütte hält in ihrer Hand die mannig- 
faltigsten Betriebe, wir nennen hier den Kohlen-, Eisen-, 
Kalkstein- und Minetteabbau, den Hochofenbetrieb, Stahl- 
und Eisenwalzwerk, Brückenbau. Es sei hier nochmals 
die herrliche Rheinbrücke an der Ausstellung erwähnt. 
Stahlformgiesserei, Eisengiesserei, Kesselschmiede, Ham- 
merschmiede und Maschinenbau. In letzterem erzeugt es 
ausser Dampfmaschinen für den Betrieb auch solche für 
den Bergbau — wir veröffentlichten die Beschreibung der 
ausgestellten Fördermaschinen auf S. 382 d. Bd. —, auch 
Wasserhaltungen u. s. w. 

Bereits im Jahre 1808 gegründet, blickt die Hütte auf 
eine bald hundertjährige Thätigkeit, und seine Geschichte 
schreiben, hiesse die Geschichte des deutschen Bergbaus 
und Maschinenbaus und seiner verwandten Zweige mit 
all dem Ringen und Kämpfen, die ihm vorbehalten waren, 
sowie von Seinem siegreichen Ueberwinden erzählen. 

Die heute beschäftigte Arbeiterzahl beträgt 14000 und 
mit dieser Zahl möchte es gleich hinter den Krupp-Werken 
aufzuführen sein. 

Von Haniel und Lueg in Düsseldorf ist in der Betriebs- 
anlage eine Verbundventilmaschine (Fig. 38 bis 40) aus- 
gestellt, deren Hauptabmessungen folgende sind: Hoch- 
druckcylinder 670 mm, Niederdruckcylinder 1075 mm 
Bohrung, gemeinsamer Hub 1200 mm. 

Bei einer Eintrittsspannung von 11 K&jıcm absolut und 
94 minutlichen Umdrehungen oder 


12 x 94 
30 


Kolbengeschwindigkeit leistet die Maschine — mit Dampf- 
niederschlagung arbeitend — im regelmässigen Betrieb und 
mit entsprechender Füllung im Hochdruckcylinder 900 PS:. 

Die Maschinenrahinen haben Bajonettbalken, sie liegen 
der ganzen Länge nach auf dem festen Grundgemäuer auf 
und sind zuverlässig mit letzterem verankert. 

Der Hoch- sowie Niederdruckcylinder haben Dampf- 
mäntel, mit welchen sie aus einem Stück gegossen sind 
und werden mit ihrem Arbeitsdampf geheizt, ausserdem 
sind bei dieser Maschine auch die Eylinderdeckel geheizt. 

Der Aufnehmer hat ebenfalls Mantelheizung und zwar 
wird dieselbe durch Kesseldampf bewirkt. 

Die Kolben sind aus Gusseisen und mit selbstspannen- 
den gusseisernen Ringen ausgerüstet, Kurbelwelle, Kurbel- 
und Kolbenstangen sind aus bestem Siemens-Martin-Stahl 
hergestellt. 

Die Kolbenstangen sind bei beiden Cylindern durch 
die hinteren Deckel geführt und gleiten mit aufgesteckten 
Schuhen in starken Gleitschlitten, welche auf etwa °s 
ihrer Länge — vom Deckel her gemessen — durch je 
einen kräftigen Fuss abgestützt sind. 

Der aus Stahlguss gefertigte Kreuzkopf ist auf die 
Kolbenstange aufgeschraubt und alsdann noch mit zwei 
Schrauben festgestellt. 

In allen Teilen bringt sich an dieser Maschine die 
reiche Erfahrung dieses so leistungsfähigen Werkes in 
augenfälliger Weise zur Geltung. 


= 3,76 Migek, 


53 
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Beide Cylinder haben Ventilsteuerung. Die Einlass- 
steuerung am Hochdruckcylinder ist eine auslösende, mit 
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Fig. 39. 
Verbundmaschine von Haniel und Lueg. 


wird aus diesem Grunde bei Auf- und Niedergang die- 


Rücklaufs über Hebel r 
und Rückgewinnung sei- 
ner Aufsatz- und Druck- 
lage auf demselben muss 
deshalb der Mitnehmer m 
nach aussen beweglich 
sein und zwar derart, 
dass er nach dem Rück- 
lauf über n nach der 
anderen Richtung unter 
dem Zwang der Feder o 
durch den Anschlag r 
unter dem Einfluss des 


gt Winkelhebels ik seine 
En | eea OEM IN SAO Tas et Aufgabe, das Ventil zu 
= Kl > öffnen, wieder aufnimmt. 

\ ln u l In dem Federgehäuse 
|| (Fig. 42) ist die mit einer 
=a O BA e ra Mutter g, versehene 


Spindel q von einer 
Hülse * umgeben, die 
sich auf der oberen Seite 
gegen q; legt und an 
welcher unten vermittelst 
Kugelgelenkes der das 
Oeffnen des Ventils be- 
wirkende Hebel n 


7 | 
TZ PR: (Fig. 41) angreift. Am 
N G TH unteren Ende der Hülse / 
i ZA ist eine äussere Längs- 
EEE, A nut s eingearbeitet, in 
DEZE ch welche eine Nase der 
GRAD mit einem Sechskant 

H 


versehenen Büchse u ein- 
greift. Am Kopfe ist auf 
der Hülse ? der Innen- 
mantel des Buffercylin- 
ders v aufgeschraubt, 
welcher eine Nase hat 
und mit derselben in 
eine in die Hülse, ein- 
gearbeitete Nut greift, 
so dass er über die fest- 
gesetzte Hülse gleitet. 
Dieser Innenmantel 
des Buffercylinders trägt 
einmal auf einem ange- 
gossenen Flansch die 
Feder für den Ventil- 
schluss, sodann ist der 
Bufferkolben r auf den- 


. selben gleitbar gescho- 


ben, und zwar derart, 
dass er mittels der ge- 
spannten kräftigen Fe- 
der 7? stets fest gegen 
den Anschlag w gedrückt 
wird; in den Innenmantel 
sind, soweit die Büchse 
des Kolbens ihn um- 
schliesst, eine Anzahl 
kleiner Umlaufkanäle 2, 
am Aussenmantel die 


Federkraftschluss und Flüssigkeitsfederbuffer Bauart Wiegleb 
(D.R.P. Nr. 110362 und Nr. 124381, Fig. 41 und 42). Die 
Wirkungsweise ist folgende: 

Beim Niedergang der Stange S (Fig. 41) wird durch 
den Kniehebel ik der thätige Mitnehmer m nach aussen 
gedrückt und somit in dem bei der Durcharbeitung beab- 
sichtigten Augenblick der Mitnehmer n ausgelöst, worauf 
der Ventilschluss durch eine Feder erfolgt. Durch den 
Winkelhebel kh wird vom Regler aus der Punkt c ver- 
schoben und die Lage des thätigen Mitnehmers m ver- 
ändert bezw. mehr nach aussen oder nach innen verlegt 
und dadurch ein früheres oder späteres Auslösen des 
Hebels n bewirkt. 

Punkt a schwingt im Kreisbogen um p und Hebel % 


etwas grösseren Umlauf- 
kanäle «, in der aus 
Fig. 42 ersichtlichen 

Weise eingearbeitet. 
Bei der Abwärts- 
bewegung des Kolbens r 
tritt nun die unter dem 

letzteren befindliche 

= Flüssigkeit durch die 
Kanäle w, und zum Teil 
auch durch die Kanäle v, 
frei und ungehindert nach oben, bis der Kolben r mit seiner 
Unterkante die Kanäle «, überdeckt und schliesst; jetzt 
tritt, da die Kanäle v, nur sehr geringen freien Quer- 
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schnitt haben, unter r eine Pressung des Oels ein und die 
Feder ! wird zusammengedrückt, während in derselben 
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Niedergang der Ventilspindel nicht stehen bleiben, sondern 
mitbewegt. Erst kurz vor Beendigung der Spindelbewe- 


Fig. 40. | 
Verbundmaschine von Haniel und Lueg. 


Zeit der Teil der Flüssigkeit, der durch die fernere Ab- 
wärtsbewegung von y bewirkt wird, so lange durch die 
Kanäle v, nach oben tritt, bis auch diese von dem Kolben r 
abgesperrt sind, was mit dem Aufsetzen der Ventile zu- 
sammenfallen dürfte. 

Wird die Büchse u vermittelst ihres Sechskants ge- 
dreht, so wird durch die in letzterer befindliche Nase die 
Hülse ? mitgedreht und dadurch der Innenmantel v, welcher 
selbst an der Drehbewegung behindert ist, auf- bezw. ab- 
wärts bewegt. 

Durch diese letztere Bewegung wird nun die Feder ? 
weniger oder mehr gespannt und damit der Beginn des 


Fig. 41. 
Ventilsteuerung Bauart Wiegleb. 


Absperrens der Kanäle w, und vı später oder früher ein- 
geleitet — die Bufferwirkung also genau geregelt. 

Nach Auslösung des Hebels n (Fig. 41) tritt nun das 
Ventil unter dem Einfluss der Schlussfeder seine Abwärts- 
bewegung an und zwar wird der verschiebbare Kolben r 
— durch die Feder z niedergedrückt — anfangs ‚beim 


gung, wenn durch Absperrung der Umlaufkanäle w, ein 
grösserer Druck unter dem Kolben entsteht, erleidet derselbe 
eine Verschiebung und 
spannt dadurch die Feder z. 
Die Folge ist, dass die 
Bewegung für das fallende 
Ventil kurz vor seinem 
Aufsetzen schnell, aber 
doch so allmählich und so 
buffernd verzögert wird, 
dass ein sanftes Aufsetzen 
erreicht wird und ein Ab- 
reissen der Spindel durch 
zu plötzliches und zu star- 
res Abbremsen nicht vor- 
kommen kann. 

Für diese Steuerung 
beanspruchen Haniel und 
Lueg ausserdem noch den 
Vorzug, dass die Klink- 
hebel m nicht mit zu ge- 
ringer, aber auch nicht 
mit zu grosser Fläche auf 
den Hebel n aufsetzen. 
Der erste Umstand hat den 
Nachteil des schnellen Ver- 
schleisses der Schneiden 
zur Folge. Im letzteren 
Fall wird hauptsächlich e 
bei grösseren Füllungen Fig. 42. 
und hohen Umdrehungs- Ventilsteuerung Bauart Wiegleb. 
zahlen ein richtiges Auf- 
setzen der Schneiden verhindert bezw. ein zu frühes Ab- 
springen der letzteren hervorgerufen. 

Die Auslassventile beider Cylinder — sowohl Hoch- 
wie Niederdruckseite — werden durch unrunde schwin- 
gende Scheiben gesteuert. 


NERESRE TEE 
x Derrobie 
IN 


TERITTTIUTRUEN 


N 


NNE 


Ay era ara 


ASS HTEN 


z 
A 3 

A E 

t. P 

>- —— 


BEREIT 57 
At AE EEG 
E a 


ha u a A A A a a a 


416 Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Heft 26. 


Im übrigen ist der Zusammen- und Aufbau der Ma- 
schine der gebräuchliche. 

Abweichend von den auf der Ausstellung als Vor- 
schrift geltenden Anordnungen arbeitet die Maschine für 
gewöhnlich mit eigener Dampfniederschlagung, deren Luft- 
pumpe unter Flur liegt und von der Niederdruckkurbel aus 
bethätigt wird. Durch entsprechend angeordnete Schieber 
kann aber sowohl an die Sammelniederschlagung ange- 
schlossen, als auch unmittelbar ins Freie ausgepufft werden. 

Das für die Dampfmaschine erforderliche Schwung- 
gewicht ist in dem Magnetrade der Drehstromdynamo von 
2000 Volt Spannung und 750 Kilo-Watt Leistung bei 
induktionsfreier Belastung untergebracht, welche unmittel- 
bar auf die Kurbelwelle aufgekeilt ist. 

Dieselbe ist von der Elektrizitäts- Aktiengesellschaft 


vorm. W. Lahmeyer und Co. in Frankfurt a. M. geliefert 
und in der diesem Werke eigentümlichen Bauart ausgeführt. 

Die Erregung derselben erfolgt durch einen Drehstrom- 
Gleichstromumformer, welcher seinen Strom von der Haupt- 
dynamo erhält. Die Vorerregung besorgt eine Akku- 
mulatorenbatterie, welche während des regelmässigen Be- 
triebes vom Umformer wieder mit geladen wird. 

Der erzeugte Hauptstrom wird durch zwei Kabel von 
je 3>< 95 qmm Querschnitt auf einen Motor übertragen, 
welcher unter Tage eine elektrisch betriebene Wasser- 
haltung bethätigt und mit welcher zusammen die vor- 
besprochene Maschinenanlage, für die Zeche Rheinpreussen 
bei Homburg a. Rh. bestimmt, ein Ganzes bildet. Diese 
Wasserhaltung werden wir bei einer späteren Gelegenheit 
an geeigneter Stelle besprechen. (Fortsetzung folgt.) 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 


(Fortsetzung von S. 394 d. Bd.) 


Modelle schwerer Werftkrane von der Duisburger 
Maschinenbau- Aktiengesellschaft. 

Will man schnell arbeitende Krane mässiger Trag- 
kraft studieren, so ist dafür das Hüttenwerk der geeignete 
Ort, da hier vor allem ein rascher Transport der heissen 
Blöcke und Schienen notwendig ist. Die Bewältigung 
grosser Lasten dagegen lernt man am besten auf Schiffs- 


Fig. 29. 
Derrik-Kran für 150 t Tragkraft von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 


werften kennen, wo Krane von 100 bis 150 t Tragkraft 
und 20 bis 30 m Ausladung zum Heben der schweren 
Schiffskessel und anderer Ausrüstungsteile jetzt nicht mehr 
zu den Seltenheiten gehören. Interessant ist es, in der 
Ausstellung der Duisburger Maschinenbau- Aktiengesellschaft, 
die als Spezialität die Herstellung schwerer Krane betreibt, 
die verschiedenen im Modell nachgebildeten Typen von 
Werftkranen miteinander zu vergleichen. 

Die für grosse Tragkraft früher bevorzugte 
Form, der Scherenkran, hat den Nachteil, dass er 
eine seitliche Bewegung überhaupt nicht gestattet, 
so dass genaues Einstellen der Last in dieser 
Richtung nur durch Verholen des Schiffes möglich 
war. Der in Fig. 29 abgebildete Derrik-Kran von 
150 t Tragkraft, der vor etwa 5 Jahren von der 
Firma für die Werft von Blohm und Voss in 
Hamburg geliefert wurde, vermeidet diesen Uebel- 
stand, ohne dabei, wie es ein Drehscheibenkran 
thut, durch einen umfangreichen Unterbau den Ver- 
kehr am Quai allzusehr zu behindern. Das drei- 
beinige Stützgerüst ist so weit gebaut, dass zwi- 
schen den Füssen hindurch zwei Eisenbahngeleise 
geführt werden konnten. Da eine Zeichnung und 
Beschreibung des Krans schon früher in dieser 
Zeitschrift veröffentlicht wurde '), ist hier nur eine 
photographische Aufnahme wiedergegeben und auf 
einige besonders wichtige Punkte aufmerksam ge- 
macht. 

Das Stützlager des um eine senkrechte Achse 
drehbaren Auslegers ist wegen des beschränkten 
Raumes nicht, wie für solche Verhältnisse sonst 
üblich, als Rollenlager, sondern als einfaches, 
kreisringförmiges Gleitlager ausgebildet, das gegen 
Staub und Feuchtigkeit durch einen Oelverschluss 
geschützt ist. Am oberen Drehpunkt treffen zur 
Aufnahme der Horizontalkraft die drei schrägen 
Streben zusammen, die vermöge ihrer weiten Aus- 
ladung verhältnismässig geringe Fundamente er- 
fordern. Der Auslegerschnabel lässt sich mit 
Hilfe zweier Spindeln einziehen, so dass Bewe- 
gungen in jeder Richtung möglich sind. Die Ein- 
ziehbarkeit beschränkt die Bauhöhe des Krans, da 
der Schnabel leicht zwischen den Decksaufbauten 
hindurch arbeiten kann, also nicht darüber hinweg- 
zureichen braucht. Als besonderer Vorzug dieser 
Anordnung wird hervorgehoben, dass bei dem 
schmalen Bau des Schnabels das Herausheben 
bezw. Einsetzen hoher Schiffsmasten sehr erleich- 


1) D. p. J. 1899 311 * 29. 
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einem Fachwerkausleger mit Säule 
und einem dreibeinigen Gerüst, 
das im Boden verankert ist, und 
das Kippmoment aufnimmt. Aus 
dieser Anordnung folgt, wie beim 
Derrik-Kran, ein verhältnismässig 
leichter Bau, da die Standsicher- 
heit, die beim Drehscheibenkran 
durch einen breitspurigen Unter- 
bau und Gegengewichte erzielt 
werden muss, hier leicht durch 
die mit den Kranfüssen fest ver- 
ankerten Fundamentblöcke zu er- 
reichen ist, so dass der Rollen- 
kranz, der die Vertikalkraft auf- 
nimmt, kleinen Durchmesser 
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2 erhält und, bei mässigem Platz- 
bedarf, auch der Drehung gerin- 


geren Widerstand entgegensetzt. 
Der Verkehr am Quai wird, wie 
die Figur zeigt, nicht allzusehr 
gehemmt. 

Der kürzere Auslegerarm 
— | trägt an seinem Ende das Gegen- 
ph er gewicht, der längere die Fahrbahn 

der Laufkatze, die zwei Hubwerke 

für 150 bezw. 45 t besitzt. Die 
grösste Ausladung beträgt 37,65 m, 
| Ber doch darf die Maximallast nur in 
ER j höchstens 22,75 m Abstand von 
aa. a - der Drehachse gehoben werden. 

Te E ur nur Fr Der Antrieb der Winden erfolgt 

Ei - a | durch drei Motoren, die jeder auf 
ein doppeltes Schneckengetriebe 


Fig. 30 mit aufgehobenem Enddruck ar- 
Hammerkran für 150 t Tragkraft von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft, beiten. Durch Klauenkuppelungen 
tert wird, da diese angenähert senk- & 
recht neben dem Ausleger aufgezogen x 
werden können. Die grösste Höhe der t 
oberen Rolle über dem Quai beträgt Nennen 
45,25 m. Re 


Der Kran ist mit zwei verschiedenen 
Hubwerken versehen, die beide durch 
eine umsteuerbare Zwillingsdampfma- 
schine von 280 mm Cylinderdurchmesser | 
und 450 mm Hub bethätigt werden, * -, 
während eine zweite Zwillingsmaschine 
von 210 mm Cylinderdurchmesser und 
300 mm Hub das Drehen des Krans und 
das Einziehen des Auslegers besorgt. 

Die Ausladung des grossen Hakens 
kann zwischen 17,5 und 28,5 m ge- 
ändert werden, die des kleinen, der 
für Lasten bis zu 30 t bestimmt ist, 
zwischen 18,5 und 32,5 m. Die Hub- 
geschwindigkeiten sind folgende: 


Belastung Geschwindigkeit 
Grosser Haken 150 t 1,3 m pro Min. 


” n 75 ” 2,6 n ” ” 
Kleiner Haken 30 „ 60 p nn 
„ n 10 ” 12,0 n PÈ ” 
Für alle Verhältnisse ist der hier 
beschriebene Kran nicht brauchbar, da 
der Drehwinkel und auch die Bewe- 
gung des Hakens in der Auslegerebene 
beschränkt ist. Einen grösseren Arbeits- 
bereich ergibt eine neuere, in letzter 
Zeit mehrfach ausgeführte Kranform, 
der „Hammerkran“. 
Die Duisburger Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft hat einen solchen 
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Kran zur Zeit auf der Germaniawerft DET TNT | Fig. 31 Fig. 32. 
in Kiel im Bau und hat eine Nach- 17.7... 1... 4 
bildung im Massstab 1:30 ausgestellt -- -— 4 — —- - 7 ie 
(Fig. 30). ne er 
Der Kran, der gleichfalls für 150 t — -= - m on ee Portaldrehkran für 50 t Tragkraft von der 


Maximallast bestimmt ist, besteht aus = j SEEE To Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 
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wird der Antrieb entweder auf das eine oder das andere 


Hubwerk geschaltet. 


Das Triebwerk für die Drehbewegung ist in Höhe des 
Auslegeruntergurts untergebracht und arbeitet mittels eines 
Ritzels auf einem Triebstockkranz, 
der dreiseitigen Stützpyramide in einem Ringträger fest 


gelagert ist. 

Eine Hilfswinde in der 
Nähe des Führerhauses dient 
dazu, bei Montagearbeiten 
kleine Lasten bis zu 1 t 
rasch zu heben. 

Die Arbeitsgeschwindig- 
keiten des Krans sind fol- 
gende: 

Grosser Haken Tragkraft 
150 t, Hubgeschwindigkeit 
1,5 m pro Minute; 

Kleiner Haken Tragkraft 
45 t, Hubgeschwindigkeit 
6 m pro Minute; 

Katzenfahren 5 m pro 
Minute; 

Drehen 30 m pro Minute 
am Radius von 35 m. 

Als dritter Werftkran 
ist endlich noch ein Portal- 
drehkran für 50 t Tragkraft 
im Massstab 1:30 aus- 
gestellt. Aus den Skizzen 
Fig. 31 und 32 und der Ab- 
bildung Fig. 33 ist deutlich 
zu ersehen, in wie hohem 
Masse verkehrshindernd ein 
solcher Drehkran wirkt, 
wenn man ihn mit seinem 
breiten Laufkranz und weit- 
ausladenden Gegengewicht 
unmittelbar auf den Quai 
setzt. Die vorliegende Aus- 
führung mit Portal wird 
der Forderung freien Ver- 
kehrs jedenfalls in aller- 
weitestem Masse gerecht, 
mehr noch als die vorher 
besprochenen Anordnungen, 
indessen dürfte der Kran 
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im Verhältnis schwerer und teurer ausfallen. Die Drehung 
ist vollständig ungehindert, die Bewegung der Last gegen 
den Drehmittelpunkt hin, die durch 
Einziehen des Auslegers geschehen 
muss, indessen nicht so frei wie bei 
dem Hammerkran. Decksaufbauten 
stören die Thätigkeit hier ebenso- 
wenig wie bei der Derrik-Anordnung. 
Im ganzen kann man wohl sagen, 
dass diese Kranform alle Bedingun- 
gen am besten erfüllt, doch erscheint 
sie für noch höhere Lasten nicht 
mehr vorteilhaft wegen des grossen 
Gewichtes und der erschwerten Last- 
bewegung, da auch beim Drehen 
wegen des beträchtlichen Darch- 
messers des Laufkranzes ein grösseres 
Reibungsmoment zu überwinden ist. 
Die Gesamtanordnung unter- 
scheidet sich grundsätzlich wenig von 
der eines normalen Quaikrans, doch 
geben die ungewöhnlichen Abmessun- 
gen dem Ganzen ein anderes Ge- 
präge. Der Oberwagen dreht sich 
um einen Königszapfen, der in dem 
Portal befestigt ist und lediglich den 
drehbaren Teil zentriert, ohne das 
Kippmoment aufzunehmen. Hierzu 
dienen vielmehr die acht Stahlguss- 
laufrollen, die behufs richtiger Last- 
übertragung zu je zweien in einem 
Balancier gelagert sind, wie aus Fig. 32 
hervorgeht. Vorn und hinten sind die 
Rollenpaare, um grossen Stützhebelarm zu erzielen, so nahe wie 
möglich zusammengerückt. Die Laufbahn hat etwa 7,5 m 
Durchmesser und besteht aus einer Stahlschiene, die in einen 
auf dem Portal gelagerten Stahlgussring eingelegt ist. 


Fig. 38. 
Portäldrehkran für 50 t Tragkraft von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 
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Es sind zwei Hubwerke vorgesehen, das eine für 50 t, 
das andere für 8 t Maximallast. Der Antrieb für die 
Winden geschieht durch einen Gleichstrommotor mit 
Serienwickelung, der mit beiden Hubwerken gekuppelt 
werden kann und bei Höchstbelastung den grossen Haken 
mit 2,1 m, den kleinen mit 15,5 m pro Minute hebt. Beim 
Antrieb der Hauptwinde arbeitet der Motor zunächst auf 
ein Zahnrädervorgelege, das ein doppeltes Schnecken- 
getriebe mit aufgehobenem Achsialdruck treibt. Auf jeder 
Schneckenradwelle sitzt, wie aus der Skizze ersichtlich, 
eine Trommel, so dass gleichzeitig zwei Seilstränge auf- 
gewunden werden und beide Schnecken gleichen Druck 
erhalten. Der grosse Haken hängt an acht, der kleine 
nur an zwei Strängen, die ebenfalls auf zwei Trommeln 
laufen. Das Stirnradvorgelege fällt bei dem Hilfswind- 
werk fort. 

Eine vollständige Drehung des Krans erfordert etwa 
2'14 Minuten. Für das Schwenken und für das Einziehen 
des Schnabels ist je ein besonderer Motor vorgesehen. 


Modell eines Schwimmkrans für 30 t Tragkraft im 
Massstab 1:30 von der Duisburger Maschinenbau -Aktien- 
gesellschaft. 


Fast in jedem Hafen sieht man einen oder mehrere 
Schwimmkrane grösserer Tragkraft liegen, die in den ver- 
hältnismässig selten vorkommenden Fällen gebraucht wer- 
den, wo grössere Lasten zu heben sind und die 
normalen Quaikrane von höchstens 5000 kg Trag- 
kraft nicht mehr ausreichen. Vielfach ist zu 
diesem Zweck in kleineren Häfen auch ein fest- 
stehender Drehkran vorhanden, der, um den 
Verkehr nicht zu hindern, am Ende des Quais 
aufgestellt wird. Zur Benutzung eines solchen 
festen Krans muss indessen das Schiff nach dem 
betreffenden Punkt geschleppt werden, was immer 
mit Zeitverlust verbunden ist, so dass schwim- 
mende Krane im allgemeinen empfehlenswerter 
sind. Meistens werden diese schweren Krane 
als Scherenkrane ausgeführt und so auf ein Ponton 
gesetzt, dass die Ebene, in welcher der Ausleger 
schwingt, durch die Längsachse des Pontons 
geht, so dass dessen Schiefstellung beim Heben 
von Lasten möglichst gering wird. Für den 
Betrieb bequemer ist offenbar ein schwimmender 
Drehkran, da hier zur seitlichen Bewegung der 
Last kein Verholen des Pontons nötig ist, und 
das Ponton beliebig, auch mit der Breitseite, an 
die Schiffe anlegen kann. Ein solcher Kran, der 
zu Anfang des Jahres für die Hamburg- Amerika- 
Linie geliefert wurde und Lasten bis zu 30 t 
hebt, ist als Modell ausgestellt und in Fig. 34 
und 35 abgebildet. Um die Schiefstellung des 
Pontons bei querstehendem Ausleger ausgleichen 
zu können, ist ein fahrbares Gegengewicht an- 
gebracht, das maschinell verschoben wird. Der 
Führer kann die wagerechte Pontonlage mit Hilfe 
einer Libelle bestimmen. Die Gewichtsverteilung 
ist indessen so getroffen, dass die Stabilität stets 
gewahrt bleibt, auch wenn der Maschinist das 
Gegengewicht nicht richtig handhabt. 

Dieselbe Gesamtanordnung ist für Krane 
kleinerer Tragkraft schon häufig ausgeführt, in- 
dessen kann dabei die Schiefstellung des Pontons 
leicht in mässigen Grenzen gehalten werden, so dass ein 
fahrbares Gegengewicht nicht erforderlich wird. 
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Der Kran selbst ist mit einziehbarem Auslegerschnabel 
gebaut, und ähnelt im Aeusseren sehr dem zuletzt be- 
schriebenen Portaldrehkran, nur musste der Drehpunkt 
des Auslegers höher gelegt werden, um über den Schiffs- 
rand hinwegzukommen. Zum Antrieb des Hubwerks dient 
eine umsteuerbare Zwillingsdampfmaschine von 180 mm 
Cylinderdurchmesser und 240 mm Hub, welche die Höchst- 
last mit 3 m pro Minute und Lasten bis zu 15 t mit 
doppelter Geschwindigkeit hebt. Die Maschine arbeitet 
wieder auf ein zweifaches Schneckengetriebe. Die beiden 
von der Hakenflasche ablaufenden Seilstränge werden von 
zwei Trommeln aufgewickelt, die lose nebeneinander auf 
derselben Achse laufen und jede durch ein Zahnradvorgelege 
ihren Antrieb empfangen. Da die beiden Schnecken ver- 
schieden gerichtetes Gewinde erfordern, wenn der Achsial- 
druck aufgehoben sein soll, so müssen sich die zwei 
Trommeln entgegengesetzt drehen. In Fig. 34 ist die An- 
ordnung zu erkennen. 

Eine zweite, gleich grosse Maschine bewirkt mit Hilfe 
von drei Wendegetrieben das Drehen des Krans, Einziehen 
des Auslegers und Verfahren des Gegengewichts. Eine 
volle Drehung nimmt 2 Minuten in Anspruch. 

Der Dampfkessel ist ausserhalb des Krans auf dem 
Ponton untergebracht, so dass der Betriebsdampf den 
Maschinen durch den hohlen Mittelzapfen zugeführt wer- 
den muss. 


Fig. 85. 


Schwimmender Drehkran für 3 t Tragkraft von der Duisburger Maschinenbau- 


ktiengesellschaft. 
Eigenbewegung hat das Ponton nicht. Seine Ab- 
messungen sind: Länge 30 m, Breite 14 m, Höhe 2,7 m. 
(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Die Anwendbarkeit der Brinell’schen Kugelprobe bei 
Feststellung der Streokfestigkeit bei Eisen und Stahl. 
(Jern-kontoreis Annales, 1902, 2.) 


In einer seitens des schwedischen technologischen Vereins 
durch Verleihung der Polherns-Medaille ausgezeichneten Preis- 


schrift hat Oberingenieur J. A. Brinell erst kürzlich sein Ver- 
fahren veröffentlicht, die Härte eines Materials dadurch fest- 
zustellen, dass er in dasselbe eine gehärtete Stahlkugel mit 
einem gewissen Druck einpresst und den auf diese Weise er- 
haltenen Eindruck durch die Kugel aufmisst. Den per Ober- 
flächeneinheit des sphärischen kalotteförmigen Eindrucks ange- 
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wendeten Druck nennt Brinell „die Härtezahl“ und nimmt an, 
dass diese Ziffer ein Mass für die Härten des Materials darstellt. 
Gleichzeitig weist er darauf hin, dass, wenn bei Probung von Eisen 
und Stahl diese Härtezahl mit einem Koeffizienten vervielfältigt 
wird, den er für Stahl von Fagersta zu (0,346 feststellt, das 
dann erhaltene Produkt das Mass der Streckfestigkeit des vor- 
liegenden Materials ist. Weiterhin schlägt Brinell auch vor, in 
gleicher Weise mit der Kugelprobe sowohl die Dehnbarkeit wie 
die Streckgrenze bei Stahl zu bestimmen. 

Zum Zwecke, die Genauigkeit und Anwendbarkeit des Brinell- 
schen Verfahrens bei der Feststellung der Streckfestigkeitseigen- 
schaften bei Eisen und Stahl zu ermitteln, beauftragten die Voll- 
machtsinhaber im Jernkontor die Materialprüfungsanstalt der 
königl. technischen Hochschule in Stockholm, in dieser Richtung 
und Auffassung eine möglichst erschöpfende Ermittelung anzu- 
stellen, wozu erforderliches Versuchsmaterial seitens verschie- 
dener schwedischer Eisenwerke in zuvorkommendster Weise zur 
Verfügung dieser Anstalt gestellt worden ist. Bei den auf- 
gegebenen Untersuchungen sind während des grösseren Teils des 
Jahres bei etwa 300 Streckproben 1500 Kugelproben und 60 voll- 
ständige Analysen zur Ausführung gelangt. 

Zuerst wurde ein Versuch zu theoretischer Ermittelung des 
Verlaufs bei der Kugelprobe durchgeführt, bei dem die Berech- 
nungen an die Hand gaben, dass die Härtezahl nicht vom 
Kugeldurchmesser abhängig ist und vom angewendeten Drucke 
wenigstens nicht in so hohem Grade, wie Brinell annimmt. Die 
Verschiedenbeit der Härtezahl bei Druck und Kugeldurchmesser, 
auf welche Brinell seine Annahme basiert, scheinen in der Haupt- 
sache darauf zurückzuführen, dass die Härtezahl mit wachsender 
Tiefe der Presseindrücke, bis zu der die Kugeln in das Probe- 
stück eindringen, d.h. mit dem Winkel des Eindrucks, wenn 
mit diesem Namen der Winkel bezeichnet wird, zwischen zwei 
in derselben Ebene liegenden und von der Begrenzungslinie des 
Kugeleindrucks ausgehenden Radien in der Kugel. Völlig ver- 
gleichbare Härtezahlen dürften somit nur in dem Falle erhalten 
werden, wenn bei allen Proben die Kugel so tief in das zu pro- 
bende Materialstück eingepresst wird, bis ein bestimmter Ein- 
druckswinkel erreicht ist und alsdann die dazu erforderlich 
gewesene Belastung genau festgestellt wurde. Die Härtezahl 
wird alsdann, wie früher, dadurch festgestellt, dass der an- 
gewendet gewesene Totaldruck durch die Fläche des Kugel- 
eindrucks dividiert wird. 

Für dieses Probierverfahren — Kugelprobe mit konstan- 
tem Eindruckwinkel — ist ein besonderer Apparat konstruiert 
worden, der während des Verlaufs der Probe durch elektrisches 
Signal zu erkennen gibt, dass die gewünschte Eindrucktiefe 
erreicht ist. 

Die bei den theoretischen Ermittelungen festgestellten Haupt- 
ergebnisse sind in Kürze die folgenden: 

1. Die Grösse der Härtezahl wird durch den bei der Probe 
angewendeten Druck nicht beeinflusst, wohl aber durch die 
Grösse des Eindruckwinkels. 

2. Der Radius bei der zur Probe benutzten Kugel scheint 
beim Versuch mit konstantem Eindruckwinkel insofern einzu- 
wirken, dass man, je kleiner die dabei benutzte Kugel ist, eine 
um so grössere Härtezahl erhält. 

3. Die Kugelprobe wird somit am besten ausgeführt unter 
Anwendung von Kugeln mit einem und demselben Durchmesser, 
die in das Material eingepresst werden, bis ein für alle Proben 
rleicher Eindruckswinkel erreicht ist. Diese Arbeitsweise dürfte 
ihrer Umständlichkeit halber aber nur bei Härtebestimmungen 
für wissenschaftliche Zwecke Anwendung finden. 

4. Bei Belastung der Kugel durch Schlag bei Ausführung 
der Kugelprobe werden kleinere Härtezahlen erhalten, als bei 
ruhig wirkender Belastung, und die Differenz wächst zwischen 
Härtezahlen und dem Kohlegehalte des Materials bei beiden 
Belastungsweisen. 

5. Die Kugelprobe bei niedriger Temperatur (— 25° C.) liefert 
im Durchschnitt eine grössere Härtezahl, als eine gleiche Probe 
bei höherer Temperatur. 

Der andere Hauptteil der Untersuchung hatte zu ermitteln, 
welches Verhältnis zwischen Bruchgrenze und Härtezahl bei Eisen 
und Stahl ein konstantes bleibt und ob der von Brinell an- 

egebene Zifferwert dabei oder 0,346 Gültigkeit zu beanspruchen 
at, sowohl für Material von Fagersta wie anderes und 
auch für Eisen und Stahl in verschiedenem Grade von Bear- 
beitung. 

Es sind vergleichende Streck- und Kugelproben zur Aus- 
führung gekommen mit Eisen verschiedenen Kohlegehalts und 
verschiedener Bearbeitung von sieben schwedischen Eisenwerken 
` und einige mit ausländischem Material, ihre Zahl übersteigt 300 
bei den Streckproben. Gleichzeitig wurden von den gesamten 
Probematerialien vollständige chemische Analysen ausgeführt zur 
Feststellung der Beeinflussung durch die chemische Zusammen- 
setzung in Bezug auf die gewonnenen Resultate der Proben. 
Dieser Teil der Untersuchungen umfasste: 

1. Streckproben und chemische Analysen des Untersuchungs- 
materials. 


2. Bestimmungen der Härte und der Bruchgrenze nach 
Brinell’s ursprünglichem Verfahren bei einem konstanten Druck 
von der Kugel = 3000 kg. 

3. Härte- und Bruchgrenzbestimmungen mit Anwendung 
konstantem Eindruckwinkels. 

4. Ermittelung der Einwirkung der chemischen Zusammen- 
setzung des Untersuchungsmaterials in Bezug auf die gewonnene 
Härtezahl und die Bruchgrenze. 

5. Ermittelung der Einwirkung des Bearbeitungsgrades des 
Materials in Bezug auf die gefundene Härtezahl und die Bruch- 
grenze. 

Eine detailliertere Berichterstattung über die Versuche würde 
zu weitläufig ausfallen; die Hauptresultate mögen aber in fol- 
gende Punkte zusammengefasst werden: 

1. Eine Bestimmung der Bruchgrenze eines Materials erfolgt 
am einfachsten mittels Kugelprobe in der Weise, dass auf einer 
abgeputzten Fläche des Probestückes eine Stahlkugel mit 10 mm 
Durchmesser mit einer Druckgrösse in Höhe von 3000 kg ein- 
gepresst wird. Dieser Druck, dividiert durch die Fläche des 
sphärisch kalotteförmigen Kugeleindrucks und das dabei er- 
haltene Resultat — die Härtezahl — mit einem festgestellten 
mittleren Koeffizienten multipliziert, gibt die Bruchgrenze des 
Materials. 

‚ Wird dabei die Kugel im Zentrum des Probequerschnitts 
eingepresst und die Druckrichtung parallel mit der Walz- oder 
Bearbeitungsrichtung des Probestückes disponiert, so ist der 
mittlere Koeffizient für Material mit geringerem Kohlegehalte als 
0,55 %% = 0,348, ei der Kohlegehalt die eben genannte 
Grösse aber = 0,323. ird der Kugeleindruck auf die Ober- 
schicht der Probe und winkelrecht gegen die Walzrichtung 
verlegt, so sind die mittleren Koeffizienten für einen Kohlegehalt 
unter und über 0,55°/ =0,366 bezw. 0,349. Bei Vergleichung 
zwischen den durch soeben erwähnten Kugelprobeverfahren er- 
mittelten Bruchgrenzwerten und den bei Streckproben fest- 
gestellten, im Mittel bis 2,9°o vom geringsten Werte, wenn der 
Kugeldruck parallel mit der Walzrichtung und bis 4,8 °;o kleiner, 
wenn er winkelrecht gegen letzteren disponiert wird. 
~ 2, Wird die Kugelprobe so ausgeführt, dass ein gleich 
tiefer Kugeleindruck, d.h. ein gleich grosser Eindruckswinkel 
daraus erfol , 80 ermittelt man die Bruchgrenze dadurch, dass 
die zum Eindruck angewendete Belastung durch die Kalottefläche 
des Kugeleindrucks dividiert und die so gewonnene Härtezahl, 
wie vorher angegeben, mit einem festgestellten mittleren Koef- 
fizienten multipliziert. 

Bei einer auf solche Weise durchgeführten Kugelprobe kann 
der gleiche mittlere Koeffizient angewendet werden für alle 
Stahlsorten und ganz abgesehen von ihrem Kohlegebalt. Ver- 
suche wurden lediglich bei winkelrechtem Druck gegen die Walz- 
richtung ausgeführt und ergaben in diesem Fall als mittleren 
Koeffizienten die Zahl 0,350. 

3. Sämtliche oben angeführten Untersuchungen wurden an 
unausgeglühtem Material durchgeführt. Die gleichen Koef- 
fizienten, welche sich für solches Material bei der Kugelprobe 
winkelrecht gegen die Walzrichtung als geltend zeigten, können 
nach dabei festgestellten und gesammelten Erfahrungen bei 
gleichgerichteter Kugelprobe auch bei gewalztem und unaus- 
geglühtem Konstruktionsmaterial benutzt werden. 

Bei gebärtetem und bei kaltbearbeitetem Material wurden 
verschiedene gleichgeartete Versuche wie bei Schweisseisen durch- 
geführt, jedoch konnte die Richtigkeit der Bruchgrenzen- 
bestimmung mittels Kugelprobe dabei endgültig nicht ermittelt 
werden. 

4. Die chemische Zusammensetzung des Versuchsmaterials 
scheint nicht mit bei schwedischem Eisen gewöhnlichen Ver- 
änderungen auf die Korrektheit der Bruchgrenzbestimmung 
mittels Kugelprobe in Wirkung zu kommen. Ein Herabdrücken 
der Härtezahlen und damit auch der berechneten Bruchproben- 
werte wird vorzugsweise durch hohen Kiesel- und Mangangehalt 
des Materials veranlasst. 

Ausser den Versuchen, deren Hauptergebnisse jetzt hier 
angeführt wurden, wurden auch umfassende Untersuchungen 
durchgeführt in Bezug auf die Möglichkeit der Anstellung von 
Berechnung der Dehnbarkeits- und Streckgrenzbestimmungen 
mittels der Kugelprobe. Unter den von Brinell projektierten 
Arbeitsweisen wurde eine grosse Anzahl anderer Versuchs- 
verfahren zum gleichen Zweck in Prüfung genommen und es 
scheinen Möglichkeiten vorzuliegen, durch Kugelproben mit 
wenigstens für praktischen Bedarf genügender Genauigkeit auch 
diese Festigkeitseigenschaften beim Eisen festzustellen. Die be- 
treffenden Versuche sind noch nicht abgeschlossen, ein Bericht 
über dieselben ist infolgedessen noch verfrüht und unterbleibt 
bis auf weiteres. Dr. Leo. 
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Der Simplontunnel. 


Als vor einigen Monaten die Nachricht in die Oeffent- 
lichkeit drang, dass die Bauarbeiten am Simplontunnel in- 
folge einer Ueberschwemmung im Bergesinnern zu zeit- 
weiligem Stillstand gekommen seien, dürfte bei vielen der 
Wunsch laut geworden sein, etwas Näheres von diesem 
grossartigen Ingenieurwerk zu hören, das an der schweize- 
risch-italienischen Grenze in der Ausführung begriffen ist. 

Zwar haben wir am Bau des Simplontunnels kein 
politisches Interesse wie seiner Zeit am Bau des Gotthard- 
tunnels. Letzterer ist bekanntlich von Deutschland sub- 
ventioniert worden, weil die Herstellung einer Bahnver- 
bindung zwischen Deutschland und Italien durch die 
neutrale Schweiz im Gegensatz zu der durch Oesterreich 
führenden Brennerbahn für uns von grösstem Wert war. 
Aber dieser Tunnel übertrifft die seither erbauten Alpen- 
tunnels nicht nur an Länge, sondern auch an Kühnheit 
des Planes bei weitem. Bei seinem Bau sind ungleich 
grössere Schwierigkeiten zu überwinden. Dies hat dazu 
geführt, eine ganz neue, originelle Baumethode anzuwenden, 
mit deren Hilfe man den Tunnel in erstaunlich kurzer 
Zeit vollenden will. Der Simplontunnel bedeutet deshalb 
einen gewaltigen Fortschritt in der Geschichte des Tunnel- 

baus und verdient in technischer Hinsicht das grösste 
Interesse. | i 

Der erste der grossen Alpentunnel, der 12 km lange 
Mont-Cenistunnel, ist von italienischen Ingenieuren im 
Jahre 1871 nach 13jähriger Bauzeit vollendet worden. 
Der 15 km lange Gotthardtunnel, dessen Bau dem Genfer 
Ingenieur Favre übertragen war, konnte schon nach 9'}.- 
jähriger Bauzeit im Jahre 1882 dem Betrieb übergeben 
werden. Der Bau des Simplontunnels ist von der Jura- 
Simplonbahngesellschaft, der Eigentümerin des Bahnnetzes der 
Westschweiz, einer besonders zu diesem Zweck gegründeten 
Kommanditgesellschaft übertragen worden, welche die Firma 
führt Baugesellschaft für den Simplontunnel, Brandt, Brandau 
und Co. in Winterthur. Neben. dem genialen Ingenieur 
Alfred Brandt, dem berühmten Erfinder der Brandt’schen 
Gesteinsbohrmaschine und dem hervorragenden Tunnel- 
ingenieur Branduu, die der Firma den Namen gegeben haben, 
sind Kommanditäre die Firma Locher und Co. in Zürich, 
die sich auf dem Gebiet des Bahnbaus in der Schweiz sehr 
hervorgethan. hat, ferner die. weltberühmte Maschinenfabrik _ 
von Gebr. Sulzer in Winterthur, deren Teilhaber Sulzer- 
Ziegler Prokura für die 'Tunnelbaugesellschaft hat, schliess- 
lich die Bank in Winterthur. 

Nach dem Bauvertrag muss der 20 km lange Tunnel 
für die feste Summe von 70 Millionen Franken in 5'/2 Jahren 
vollendet werden. Für jeden Tag Terminüberschreitung 
werden 5000 Franken als Strafe von der Bausumme in 
Abzug gebracht, falls nicht höhere Gewalt, wie Streiks 
ohne Verschulden der Unternehmung, Epidemien, Krieg 
o. dgl. die Verzögerung veranlasst hat, für jeden Tag 
früherer Vollendung sollen andererseits 5000 Franken Prämie 
gezahlt werden, doch dürfte dieser Fall kaum eintreten. 


‘Der erste Spatenstich ist am 1. August 1898 auf der : 


schweizerischen Seite gemacht worden, einige Tage später 

haben die Arbeiten auf der italienischen Seite begonnen. 

Der Bauvertrag wurde am 13. November 1898 unterzeich- 
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stallinischen Schiefer. 


net, danach soll der Tunnel am 13. Mai 1904 vollendet 
sein. Wie einst Farre lange vor dem Durchschlag des 
Gotthardtunnels seine rege Seele aushauchte, so ist in- 
zwischen auch Alfred Brandt bereits von dem Werk ab- 
berufen worden, das unzertrennlich mit seinem Namen 
verbunden ist. 

Der Simplontunnel soll die Westschweiz mit Ober- 
italien verbinden, das Nordportal oberhalb des Städtchens 
Brig im Rhonethal, das Südportal unterhalb des Dörfchens 
Iselle im Diveriathal. Schon Napoleon I. erkannte die Wich- 
tigkeit einer guten Verbindung an dieser Stelle; er befahl 
nach der Schlacht bei Marengo den Bau einer Heerstrasse 
über den Simplonpass, noch heute ein ruhmvolles Zeugnis 
für die Tüchtigkeit seiner Ingenieure, und kürzte dadurch 
den damaligen Weg von Paris nach Mailand um 50 Meilen 
ab. Der Bahnverkehr- geht heute noch auf einem Umweg, 
entweder durch den mehr südlich gelegenen Mont-Cenis- 
tunnel oder durch den mehr nördlich gelegenen Gotthard- 
tunnel. Nach Vollendung des Simplontunnels wird die 
Länge des Schienenwegs von Paris nach Mailand um 80 km 
abgekürzt. Aber nicht nur aus diesem Grunde hofft die 
Jura-Simplonbahn den Verkehr von Frankreich, Belgien und 
England nach Italien an sich zu ziehen. Um im Konkurrenz- 
kampf mit den anderen Bahnlinien des Erfolges noch sicherer 
zu sein, lässt sie den Tunnel als sogen. Basistunnel bauen, d.h. 
die Alpenkette wird am Fusse durchbohrt, an einer Stelle, 


‘die 450 m tiefer liegt als der Gotthardtunnel und 600 m 


tiefer als der Mont-Cenistunnel. Natürlich ist das Gebirge 
am Fusse viel breiter, der Tunnel wird deshalb länger, 
sein Bau kostspieliger, der Bahnbetrieb durch denselben 
wird jedoch billiger und vor allem viel schneller vor sich 
gehen, weil es nicht mehr nötig ist, die Züge so hoch 
hinauf zu fördern. 

Dem Beginn aller Bauarbeiten ist eine genaue Unter- 
suchung der geologischen Verhältnisse des Simplongebiets 
vorausgegangen. Dieselbe ergab, dass die Reihenfolge des 
Gebirgsalters ununterbrochen von Süden nach Norden 
durchgeht. Das älteste Gestein ist Kalkglimmerschiefer, 
diesem ist Antigoriogneiss überlagert. Im Zentralmassiv 
bilden die Gneisse die Hauptmasse;; nördlich schliesst. sich 
an die kompakte Gneissmasse die ganze Reihe der kry- 
Die jüngste Formafion wird. im, 
Norden durch die Glanzschiefer und Gipse der Rhone ge- 
bildet. Letztere sind für den Fortschritt der Arbeiten am 
gefährlichsten. Für den Tunnelbau am günstigsten ist 
nämlich ein homogenes festes Gestein, das mechanische 
Bohrung zulässt, mit Dynamit gesprengt werden kann und 
keine oder fast keine Unterstützung braucht. Am schwie- 
rigsten sind die Arbeiten in einem Gebirge, das fast keine 
Konsistenz hat, bei der kleinsten Entblössung massenweise 
in Bewegung gerät oder mit Wasser geschwängert zu 
rinnen beginnt. Dann kann kein Centimeter Fortschritt 
ohne Verpfählung und Unterstützung gewonnen werden. 

Das Streichen der zu durchfahrenden Schichten ist am 
Simpłon fast senkrecht zur Tunnelachse, das Fallen schwankt 
zwischen N.W. und S.O. 

Die Tunnelachse wurde auf Grund einer sehr exakten 
topographischen Terrainaufnahme festgelegt. Nachdem 
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man sich für einen Basistunnel entschieden hatte, war die 
Lage des Nordportals durch geologische Verhältnisse, seine 
Höhe durch den Stand des Rhonehochwassers bestimmt. 
Die Lage des Südportals ergab sich aus klimatischen Ver- 
hältnissen bei der sogen. Strassengalerie von Iselle.. Es 
ist dies eine Stelle des engen Diveriathals, an der zu beiden 
Seiten des Baches Felswände mehrere hundert Meter hoch 
aufsteigen, so dass die Strasse ganz in den Felsen einge- 
hauen werden musste. Hier ist eine scharf ausgeprägte 
klimatische Grenze; thalaufwärts bleibt der Schneeim Winter 
mehrere Monate liegen, thalabwärts, über diese Stelle hinaus, 
fahren die Schlitten in zehn Wintern vielleicht einmal. 
Man wählte nun die Lage des Tunnelportals so, dass es 
vor dem Zuschneien geschützt ist, damit nicht später der 
Bahnbetrieb durch Schneefall gestört wird. Um während 
des Baues die Zufuhr zu den Installationen zu erleichtern, 
hat man das Portal in Höhe der Simplonstrasse gelegt. 
Nachdem die Lage der Tunnelportale auf diese Weise be- 
stimmt war, ergab sich das Südportal 53 m tiefer liegend 
als das Nordportal. 

Um die einmal angenommene Lage der Tunnelmittel- 
linie unverrückbar festzuhalten und stets kontrollieren zu 
können, ob die Arbeiten auch in der vorgeschriebenen 
Richtung fortschreiten, sind an jedem Portal in der Ver- 
längerung der Tunnelachse kleine Observatorien errichtet, 
die mit vorzüglichen Fernrohren und Messinstrumenten 
ausgerüstet sind. Da der Tunnel, der ungefähr 19 km 
lang geradlinig verläuft, an seinen beiden Enden in Kurven 
an die freie Bahnstrecke anschliesst, so sind in direkter 
Verlängerung des geradlinigen Teils besondere Richtstollen 
nur zu dem Zweck hergestellt worden, um geradlinig von 
den Observatorien in den Tunnel hinein visieren zu können. 
Das Messen in gerader Linie ergibt nämlich genauere Re- 
sultate als das Messen in Kurven. Dass die Arbeiten, die 
gleichzeitig von den 20 km voneinander entfernten Por- 
talen vorgetrieben werden, sich im Innern des Berges 
auch wirklich treffen, ist bei der Genauigkeit der Instru- 
mente und Messmethoden ausser Zweifel. Uebrigens steigt 
der Tunnel von beiden Seiten nach der Mitte hin etwas 
an, damit während des Baues das dem Felsen entströmende 
Wasser bequem ablaufen kann. Von der Nordseite geht 
man mit dem Minimalgefälle für Wasserablauf 
2 °lo vor, in der Mitte wird eine Strecke von 
500 m horizontal hergestellt, für die Südseite 
ergibt sich dann ein Gefälle von 7°Joo. 

Die grösste Schwierigkeit für den Bau des 
Tunnels ergibt sich aus seiner tiefen Lage. Je 
grösser die Ueberlagerung, d. h. je tiefer ein 
Tunnel unter dem Gipfel des Berges, um so 
höhere Temperaturen sind während des Baues 
zu erwarten. Am Simplontunnel dürfte die 
Temperatur auf 40° C. steigen. Beim Bau des 
Gotthardtunnels hat die übermässig feuchte k: 
Hitze, obwohl die Gesteinstemperatur nur auf 
30° ©. stieg, bewirkt, dass mehr als die Hälfte 
aller Arbeiter erkrankten, und dass deshalb die 
Arbeiten zeitweilig nicht weiter geführt werden 
konnten. 

Die Bewältigung der hohen Temperatur 
bildet daher den Kernpunkt des ganzen Simplon- 
projektes. Von der befriedigenden Lösung dieser 
Frage hing die technische Ausführbarkeitab. Nach 
eingehenden Studien kam man zu der Ueber- 
zeugung, dieser Schwierigkeit am besten durch 
den Bau eines Doppeltunnels begegnen zu können. 

Im Gegensatz zu den anderen Alpentunnels baut 

man nicht einen zweigeleisigen Tunnel, sondern zwei, zu ein- 
ander parallele, eingeleisige Tunnels, deren Mittellinien einen 
Abstand von 17 m haben, nur die 500 m lange, horizon- 
tale Strecke in der Mitte wird von vornherein zweigeleisig 
gebaut (Fig. 1 und 2). Man treibt zwar gleichzeitig von 
jeder Seite zwei zu einander parallele Stollen vor, aber 
vorerst wird nur der eine, nämlich der östlich gelegene, 
zum Tunnel ausgebaut, erst wenn dieser eingeleisige 
Tunnel für den Bahnbetrieb nicht mehr genügt, erfolgt 
der Ausbau des zweiten Stollens. Da nun in der Mitte 
des Tunnels eine zweigeleisige Strecke vorhanden ist, 
können dort Züge kreuzen. Eine kleine Station mit einem 
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Stationsbeamten wird daselbst ihren Platz finden. So wird 
es möglich, die Züge schneller aufeinander folgen zu lassen 
und länger mit einem eingeleisigen Tunnel auszukommen. 
Man spart für einige Jahre die Zinsen des grossen Kapitals, 
das für den Ausbau des zweiten Stollens erforderlich ist. 

Ausschlaggebend für den Bau eines Doppeltunnels, bei 
dem die Menge der Ausbruchsmassen grösser ist als bei dem 
Bau eines einzigen zweigeleisigen Tunnels, war die Mög- 
lichkeit, die hohe Gesteinstemperatur besser bekämpfen zu 
können. Während des Baues benutzt man den einen 
Stollen als mächtiges Luftzuführungsrohr für den zuerst 
fertig zu stellenden Tunnel. Letzterer sei der Kürze halber 
als Stollen bezw. Tunnel I bezeichnet, der Parallelstollen 
als Stollen II. In diesen werden durch Ventilatoren 
sekundlich 50 cbm Luft eingeblasen; da der Stollen 2,4 m 
hoch und 3,2 m breit ist, ist sein Querschnitt 8 m?, die 
Luftgeschwindigkeit also über 6 W/sek. Durch den jeweils 
letzten Querstollen, wie ein solcher alle 200 m zur Ver- 
bindung der Stollen I und II hergestellt wird, tritt die 
Luft in Stollen I über und gelangt durch Tunnel I ins 
Freie. An jedem Twunnelportal sind zwei Ventilatoren, 
direkt mit Turbinen gekuppelt, aufgestellt, die einzeln 
50 cbm Luft von 243 mm Wassersäule liefern können. 
Dieselben können entweder hintereinander auf Druck oder 
nebeneinander auf Quantität gekuppelt werden, sie können 
entweder saugen oder drücken und sollen später auch für 
die Ventilation des fertigen Tunnels dienen. Auf diese 
Weise wird einmal den Arbeitsstellen im Tunnel frische 
Luft zugeführt, wozu auch schon ein viel kleineres Quan- 
tum ausreichen würde, ausserdem wird da, wo dieser Luft- 
strom durchgeht, eine rasche und bedeutende Abkühlung 
des Gebirges erzielt. 

Zu den Stollenorten, die ausserhalb des grossen Luft- 
stromes liegen, wird die Luft mittels Wasserstrahlgebläsen 
getrieben, wobei sie gleichzeitig auf die Temperatur des 
Wassers abgekühlt wird. 

In dem Bauvertrag ist festgesetzt, dass die Temperatur 
an den Arbeitsstellen höchstens 25°C. betragen soll. Einmal 
ist den Ausbruchsmassen Wärme zu entziehen, ferner sind 
die Wände des fertig ausgebrochenen Tunnels abzukühlen. 
Nachdem eingehende Versuche über das Wärmeleitungs- 
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Fig. 1. 
Profil des eingeleisigen Tunnels bei starkem Seitendruck. 


vermögen der am Simplon hauptsächlich vertretenen Ge- 
steinsart, desGneiss angestellt worden waren, hat man berech- 
net, dass stündlich rund 1500000 Kalorien abzuführen sind. 
Im Winter wird die Ventilationsluft hiervon etwa 1000000 
Kalorien aufnehmen, im Sommer kommt dieselbe jedoch gar 
nicht dafür in Betracht. Dann muss die ganze Wärme durch 
das Bohr- und Kühlwasser abgeführt werden, indem die 
Sprengstücke, die Stollen- und Tunnelwände damit bespritzt 
und die Luft durch Brausen und Strahlgebläse gekühlt wird. 
In Stollen II ist eine Kühlwasserleitung verlegt, die durch 
Sulzer'sche Hochdruckzentrifugalpumpen von den Tunnel- 
portalen aus gespeist wird. Um die Kühlwasserleitung im 
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Innern des Tunnels den Wärmeeinwirkungen zu entziehen, 
muss dieselbe vorzüglich isoliert werden, wozu man anfangs 
sehr teure Blätterkohle, jetzt billigere Holzkohle verwendet. 
Von dem Mittel Luft durch Zerstäuben von Wasser ab- 
zukühlen, kann man aber nur bis zu einer gewissen Grenze 
Gebrauch machen, da ein zu starker Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft das Transpirieren unmöglich macht und dadurch 
leicht Unwohlsein der Arbeiter hervorruft. Um Luft auf 
trockenem Wege abzukühlen, lässt man sie an Rippen- 
körpern vorbeistreichen, in deren Innerem Kühlwasser 


Profil der zweigeleisigen Strecke in der Mitte des Tunnels. 
Ausmauerung entsprechend der Beschaffenheit des Felsens. 


zirkuliert; wenn nötig, will man eventuell Eiskästen in die 
Stollen bringen und die Luft an diesen vorbeiführen. 

Selbst wenn die Temperatur im Inneren des Simplon- 
tunnels noch höher ausfallen sollte, wie erwartet, so kann 
bei der angewandten Methode der Bau vielleicht verzögert, 
nie aber zum Stillstand gebracht werden; bei der starken 
Ventilation kann die Arbeit auch bei höherer Temperatur, 
allerdings mit etwas verminderter Leistungsfähigkeit des 
einzelnen Arbeiters fortgeführt werden. Voraussichtlich 
wird aber stets die volle Ausnutzung menschlicher Arbeits- 
kraft möglich sein. 

Da die Erhaltung eines ständigen, geschulten Arbeiter- 
korps für das schnelle Fortschreiten des Unternehmens 
äusserst wichtig ist, ist auch sonst in sanitärer Hinsicht 
alles geschehen, um den Organismus der Arbeiter vor 
Schädlichkeiten zu schützen. Alle Arbeiter werden bei 
ihrer Aufnahme gründlich ärztlich untersucht. Die Schlaf- 
stellen werden ständig kontrolliert, damit nicht bei dem 
mehrmaligen Schichtwechsel innerhalb 24 Stunden ein und 
dieselbe Schlafstelle von mehr als einem Arbeiter benutzt 
wird, auch die in den Tunnel mitgenommenen Lebensmittel 
unterliegen einer Kontrolle. Die Unternehmung stellt den 
Arbeitern besondere Arbeitskleider. Beim Verlassen des 
Tunnels gelangen die Arbeiter durch eine überdeckte Ga- 
lerie nach der Badeanstalt, hier müssen sie die nassen 
und schmutzigen Arbeitskleider ablegen, die auf Kosten 
der Unternehmung gereinigt und getrocknet werden. Be- 
vor sie ihre eigenen Kleider erhalten, sollen sie sich zum 
Schutz gegen Erkältung kalt abduschen. Wer sich ent- 
gegen der Vorschrift in den Arbeitskleidern nach Hause 
begibt, hat im Falle einer Erkrankung keinen Anspruch 
auf Krankengeld. 

Betrachten wir nun einmal näher den eigentlichen 
Tunnelbau. Wie erwähnt, treibt man einen Stollen vor, 
der viel kleineren Querschnitt hat als der fertige Tunnel. 
Dieser Stollen muss also nachher auf das durch die 
Grösse der Eisenbahnfahrzeuge bedingte Tunnelprofil er- 
weitert, und um das Tunnelprofil stets in der vorgeschrie- 
benen Ausdehnung zu erhalten, ausgemauert werden. Auch 
in festem Gestein, das sich selbst trägt, mauert man aus, 
um das Gestein vor dem Einfluss der Witterung, der 
Lokomotivrauchgase und des Lokomotivdampfes zu schützen. 
Letzterer würde sonst in die Fugen eindringen, im Winter 
gefrieren und das Gestein losbröckeln. 


- einander. 


Beim Vortreiben des Stollens können wegen des be- 
schränkten Raums gleichzeitig nur wenig Arbeiter thätig 
sein; was versäumt worden ist, kann also nicht etwa durch 
Anstellen einer grösseren Anzahl Arbeiter wieder eingeholt 
werden, wie dies bei den Erweiterungs- und Ausmauerungs- 
arbeiten möglich ist. Die Schnelligkeit, mit der der ganze 
Tunnel vollendet werden kann, hängt deshalb in erster 
Linie von einem raschen Fortschreiten des Sohlstollens ab. 
Um den grösstmöglichen Stollenfortschritt zu erreichen, 
wird Tag und Nacht, Sonntag und Werktag mit 8stündigem 
Schichtwechsel weiter gearbeitet, nur an dem ersten Feier- 
tag zu Weihnachten, Ostern und Pfingsten, sowie am Tage 
der heiligen Barbara, der Schutzheiligen der mit Spreng- 
mitteln arbeitenden Bergleute, ruht hier die Arbeit. Es 
muss das Tunnelbausystem als das beste gelten, welches 
den grössten Stollenfortschritt gewährleistet und bei welchem 
das Schritthalten der übrigen Ausweitungs- und Mauerungs- 
arbeiten mit den geringsten Opfern möglich ist. 

Es ist nun die Frage, soll man den Stollen in die obere 
oder in die untere Hälfte des Tunnelprofils legen, d. h. 
soll man mit Firststollen oder mit Sohlstollen vorgehen ? 
Ferner in welcher Weise nimmt man die Erweiterung des 
Stollens bis zum normalen Profil vor, wobei stets Rück- 
sicht auf den leichten Transport der Ausbruchsmassen zu 
nehmen ist? 

Dass man einen Alpentunnel nur von den beiden 
Mundlöchern aus vortreiben kann, ist selbstverständlich. 
Das Mittel, welches man sonst häufig beim Bau längerer 
Tunnels zur Verkürzung der Bauzeit angewendet hat, 
nämlich durch einen seitlichen Stollen oder einen vertikalen 
Schacht die Zahl der Angriffspunkte zu vermehren, ist in 
dem Hochgebirge ausgeschlossen. 

Um die Vorzüge der am Simplon benutzten Methode 
zu erkennen, ist ein Vergleich mit dem Bauvorgang am 
Gotthardtunnel (Fig. 3) am zweckmässigsten. Dort wurde 
die sogen. belgische Methode angewandt, bei der mit First- 
stollen vorgegangen wird. Dieser wird dann rechts und 
links erweitert, bis der ganze obere Raum ausgehoben ist. 
Dann wird sogleich das obere Gewölbemauerwerk herge- 
stellt, danach der Sohlenschlitz, schliesslich die Strosse 
ausgebrochen. Dann erst kann das Widerlagsmauerwerk 
und zum Schluss das Sohlengewölbe, wo ein solches nötig 
ist, hergestellt werden. Man sieht sofort, dass beim Ab- 
teufen der Widerlager und Unterfangen des oberen Ge- 
wölbes grosse Vorsicht nötig ist, damit nicht Senkung oder 
Trennung desselben eintritt. In dem Sohlenschlitz sammelt 
sich leicht Wasser an und stört die Arbeiten. Das Sohlen- 
gewölbe kann erst nachträglich eingezogen werden (vgl. 
Fig. 1). Die Fundamente der 
Widerlager müssen hierzu stark 
blossgelegt werden und bewegen 
sich bei seitlichem Druck gegen- 
Dieser seitliche Druck 
ist aber in weichem Gebirge stets 
vorhanden, somit dort das bel- 
gische System unbrauchbar. Wo 

Druckstellen verhältnismässig 
selten vorkommen, bei meist 
festem Gebirge wie am Gotthard, 
geht es noch, dort ergibt sich 
aber der fernere Missstand, dass 
das Ausheben des Sohlenschlitzes 
nur von Hand vorgenommen wer- 
den kann, weil bei hartem Ge- 
stein beim Schiessen die herumflisgenden Sprengstücke das 
Firstgewölbe beschädigen. 

Die Vorteile des belgischen Systems, die Favre einst 
zur Anwendung desselben bestimmten, sind einmal die 
Holzersparnis bei den Zimmerungsarbeiten infolge der 
sofortigen Herstellung des Firstgewölbes, ferner die er- 
leichterte Ventilation, denn ein Stollen im obersten Teil 
des Tunnelprofils ist der natürlichste Kanal für die Ab- 
leitung der schlechten Luft. 

Im Gegensatz zur belgischen steht die englische Methode, 
die am Simplon angewendet wird. Bei dieser geht man 
mit Sohlstollen vor. In gewissen Abständen (vgl. Fig. 4) 
werden Aufbrüche nach dem oberen Profilteil hergestellt 
und von jedem Aufbruch nach beiden Seiten ein Firststollen 


ı1Firststollen. 2 Calotte. 3 und 
4 Sohlenschlitz. 5 Strosse. 
Kanal. 


Fig. 3. 
Bauvorgang am Gotthardtunnel. 
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vorgetrieben. Die Aufbrüche werden erst begonnen, nach- 
dem der vorwärts liegende Querstollen durchgeschlagen ist. 
Man hat dann aber auch ziemlich schnell einen durchgehen- 
den Firststollen hergestellt, so dass die beim Schiessen 
entstehenden schädlichen Gase sich nicht mehr in den 
Aufbrüchen festsetzen können und wieder eine leichte 
Ventilation möglich ist. Dann wird der Firststollen seit- 
lich erweitert, also die Kalotte ausgebrochen, wobei die 
Ausbruchsmassen bequem durch die Aufbrüche in darunter 
stehende Wagen verladen werden können. Schliesslich 
wird die Scheidewand zwischen First- und Sohlstollen, so- 
wie das Gestein rechts und links von dem Sohlstollen ent- 
fernt. Jetzt erst, nachdem das ganze Profil ausgebrochen 
ist, wird mit der Mauerung begonnen und zwar zuerst mit 
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zur Ventilation dienen. Nun stehen aber die Bohrmaschinen 
in der Zeit nach dem Abschiessen, wo infolge des Dy- 
namitrauchs die Ventilation am nötigsten ist, still, so dass 
doch in den meisten Fällen besondere Vorrichtungen für 
die Ventilation getroffen werden mussten. Die Kraftüber- 
tragung mit Druckluft hat an sich keinen guten Wirkungs- 
grad. Die Maschinen selbst waren als Stossbohrmaschinen 
konstruiert. Die lebendige Kraft des vorgeworfenen Bohrers 
mit meisselförmiger Schneide wurde mitbenutzt, um die 
Festigkeit des Gesteins zu überwinden, da der direkte 
Druck hierzu nicht ausreichte. In diesem System sind 
grosse Arbeitsverluste, sowie eine übermässige Reparatur- 
bedürftigkeit begründet. 

Diese Uebelstände veranlassten seiner Zeit Brandt 


dem Sohlengewölbe, wo ein solches nötig ist. Die Methode | eine hydraulische Gesteinsbohrmaschine zu konstruieren. 
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bleibt deshalb auch im schlechtesten Gestein anwendbar. 
Ein Vorteil ist der, dass das Gestein durch den an der 
tiefsten Stelle des Profils gelegenen Stollen schnell ent- 
wässert wird. Vom Sohlstollen aus kann man leicht zu 
jedem beliebigen Punkt des Profils gelangen. Die Venti- 
lation ist zwar etwas schwieriger als bei der belgischen 
Methode, aber die schnell erfolgende Herstellung eines 
Firststollens lässt diesen Nachteil kaum ins Gewicht fallen. 

Die Arbeitslänge im Tunnel, d. h. die Strecke von 
„vor Ort“ bis zu der Stelle, die gerade fertig ausgemauert 
ist, muss möglichst kurz gehalten werden. Einmal wegen 
der leichteren Aufsicht, ferner weil eine kürzere Strecke 
leichter gut ventiliert werden kann. Am Simplon beträgt 
die Arbeitslänge rund 800 m, am Gotthard betrug sie seiner 
Zeit 2000 m. 

Dass es heute gelingt, einen Stollen weit schneller 
vorzutreiben als früher, dieser grösste Fortschritt des 
Tunnelbaus beruht auf der stärkeren Wirkung unserer 
heutigen Sprengmittel und auf der Vervollkommnung der 
Gesteinsbohrmaschinen. 

Die Erfindung des Dynamits war seiner Zeit für die 
Tunnelbautechnik ein grosser Gewinn, weil damit viel 
grössere Sprengwirkungen erzielbar sind, als mit dem früher 
verwandten Schwarzpulver. Man braucht für gleiche Fels- 
massen weniger Löcher zu bohren, spart also an Bohrzeit. 
Die Versuche mit flüssiger Luft als Sprengmittel, die am 
Simplon angestellt wurden, sind wieder eingestellt worden, 
nachdem ein günstiges Resultat innerhalb kurzer Zeit 
nicht erreichbar schien. Jede Verzögerung dieses Tunnel- 
baus ist mit grossen Geldverlusten verbunden, deshalb ist 
am Simplon nicht der Ort für längeres Probieren. 

Ebenfalls um die Bohrzeit abzukürzen ist von In- 
genieuren unablässig an der Vervollkommnung der Bohr- 
maschinen gearbeitet worden. Bei dem Bau der ersten 
grossen Alpentunnels hatte man für die mechanische Boh- 
rung Druckluft angewandt. Diese sollte in den Bohrma- 
schinen durch Expansion Arbeit leisten und dann noch 


Er wandte ruhig wirkenden hydraulischen Druck an. Da 
es kein Gestein gibt, das eine grössere Festigkeit als Stahl 
besitzt, so vermögen die Kanten eines Stahlbohrers in jedes 
Gestein einzudringen und dasselbe zu zermalmen, wenn 
sie nur mit genügendem Druck angepresst werden. Zur 
Herstellung des Bohrlochs wandte Brandt Drehung des 
Bohrers an, die ebenfalls durch Wasserkraft bewirkt wird. 

Der Brandt’sche Bohrer ist ein ringförmiger Kronen- 
bohrer, der einen möglichst grossen zentralen Kern stehen 
lässt und nur eine kleine, den Kern umgehende Ringfläche 
abbohrt. Dieser Kern, der dann von selbst abbröckelt, 
bedeutet eine bedeutende Ersparnis an mechanischer Arbeit. 
Auch wird durch die zentrale Bohrung des Bohrers das 
Abflusswasser geleitet, dieses wäscht den Bohrsand aus 
und kühlt den Bohrer. 

Die Vorteile der Brandt’schen Methode sind folgende: 
Der Wirkungsgrad von Presspumpen ist höher als der von 
Luftkompressoren; die Druckverluste in der Leitung sind 
gering, die Bohrmaschinen selbst arbeiten ruhig, stetig, 
ohne Stösse, fast geräuschlos und mit gutem Wirkungsgrad; 
die Abnutzung von Maschine und Bohrer ist gering. In- 
folge des hohen Wasserdruckes, am Simplon 100 at, fallen 
die Dimensionen klein aus, daraus folgt eine leichte Hand- 
habung. 

Die Brandt’sche Gesteinsbohrmaschine ist im Laufe 
der Jahre durch die Firma Gebrüder Sulzer sehr vervoll- 
kommnet worden; die Konstruktion ist vereinfacht, die 
Zahl der beweglichen Teile verringert. 

Bei den Arbeiten im Stollen werden gleichzeitig meh- 
rere solche Bohrmaschinen auf einer Spreize in Röhren- 
form befestigt, der sogen. Spannsäule, aus der ebenfalls 
ein hydraulischer Presskolben vorkriecht, der sich mit zer- 
malmender Kraft gegen die Stollenwände klemmt. 

In Verbindung mit den Gesteinsbohrmaschinen ist 
von einem interessanten Detail des Bauprojektes zu be- 
richten. Man wollte von dem Dorfe B£risal, das senkrecht 
über der Tunnelröhre, 5 km vom Nordportal aus gerechnet, 
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in einer Höhe von 700 m über der Tunnelachse liegt, ein 
Bohrloch nach der Tunnelsohle abteufen. Am Steinenbach, 
in einer Höhe von 1800 m ü. M. (das Nordportal liegt 
687 m ü. M.), sollten 100 1 Wasser per Sekunde gefasst 
und in geschlossenen Röhren zum Bohrloch und durch das- 
selbe in den Tunnel geleitet werden. Dieses Wasser hätte 
dann von selbst die nötige Pressung zum Bohrmaschinen- 
betrieb gehabt und wäre wegen seiner niedrigen Tempe- 
ratur auch zu Kühlzwecken verwendbar gewesen. Man 
hat diesen kühnen Gedanken aufgeben müssen, weil kein 
Tiefbohrunternehmer die Garantie für das Gelingen des 
Bobrlochs übernehmen wollte. Die Tunnelbaugesellschaft 
selbst wollte in dieser Hinsicht kein Risiko tragen. 

Bei dem Vortreiben der Sohlstollen arbeiten gleich- 
zeitig drei bis vier Bohrmaschinen, wobei ein Ingenieur 
der Bedienungsmannschaft angibt, wo und in welcher 
Richtung gebohrt werden soll. In etwa zwei Stunden ist 
eine hinreichende Anzahl Bohrlöcher hergestellt, die zur 
Aufnahme der Dynamitladungen bestimmt sind. Dann 
müssen die Bohrmaschinen soweit nach rückwärts trans- 
portiert werden, dass sie nicht durch die losgeschossenen 
Felsstücke Beschädigung erleiden. Die Arbeiter begeben 
sich in eine schützende, seitliche Nische. Nachdem die 
Schüsse gelöst sind, dauert es etwa eine Stunde bis der Dy- 
namitrauch sich soweit verzogen hat, dass die Arbeitsstelle 
wieder zugänglich ist. Mit dem Wegräumen der losge- 
schossenen Felsstücke vergehen etwa drei Stunden, bevor 
es möglich ist, die Bohrmaschinen wieder „vor Ort“ in 
Thätigkeit zu bringen. Das Ganze nennt man sehr be- 
zeichnend eine Attacke; sie dauert, Bohrzeit und Abräume- 
zeit zusammen, etwa sechs Stunden und man kommt mit 
ihr 1'44 bis 1'2 m im Felsen vorwärts. Dem Projekt des 
Simplontunnels liegt ein mittlerer täglicher Stollenfortschritt 
von 5,86 m zu Grunde, während der erzielte mittlere 
tägliche Fortschritt am @Gotthardtunnel im günstigsten 
Monat nur 4,4 m betrug. 

Nachdem die Bohrzeit durch die Verbesserungen der 
Bohrmaschinen im Laufe der Zeit so erheblich abgekürzt 
worden ist, wäre es natürlich sehr erwünscht, wenn es 
gelänge auch die Abräumezeit zu verkürzen. Nach dem 
Schuss liegt das meiste Gestein gerade da, wo Platz für 
eine neue Bohrmaschinenaufstellung geschaffen werden 
muss. Gelingt es beim Sprengen die Schuttermassen auf 
eine viel grössere Länge zu verteilen, so ist das Geleise 
bis vor Ort schneller wieder fahrbar zu machen und die 
Bohrmaschinen können rascher wieder aufgestellt werden. 
Dies alles wollte Brandt mit seiner sogen. Schutterkanone 
erreichen. Im Augenblick des Schusses sollte aus einem 
Presskopf ein Gemisch von Presswasser und Pressluft 
austreten und die losgeschossenen Gesteinsmassen auf eine 
grössere Strecke verteilen. Die von Brandt getroffene 
Anordnung hat sich leider nicht bewährt; falls es den 
fortgesetzten Bemühungen der Ingenieure in Bälde noch 
gelingt, eine befriedigende konstruktive Lösung zu finden, 
so würde der Unternehmung daraus ein enormer Vorteil 
erwachsen und der Tunnel vielleicht noch vor dem kon- 
traktlich festgesetzten Termin vollendet werden. 

Auch für die Förderung hat sich das Prinzip des 
Doppeltunnels vorteilhaft erwiesen. Die Aufgabe, die Aus- 
bruchsmassen zum Tunnel hinaus, die Zimmerungshölzer, 
Mauerungsmaterialien, Werkzeuge u. s. w. in den Tunnel 
hinein zu transportieren, wird dadurch sehr erleichtert, 
dass man in Stollen II ein Rangiergeleise legen kann. 
Zum Bewegen der Wagen sind nur wenig Zugtiere vor- 
handen; hauptsächlich wird dies innerhalb der Arbeits- 
strecke durch zwei kleine Lokomotiven bewerkstelligt, die 
mit Druckluft betrieben werden und vier bis fünf Wagen 
ziehen können. Aus einer Pressluftleitung füllen diese 
Lokomotiven ihre Luftbehälter mit Luft, die für 1" bis 
2 Stunden ausreicht, von Zeit zu Zeit abwechselnd nach. 
Damit die Luft, deren Spannung vor Eintritt in den Motor 
durch ein Reduktionsventil auf 14 at erniedrigt wird, sich 
bei der Expansion nicht so stark abkühlen kann, dass in- 
folge der Kälte die Maschine entzwei geht, wird ihr Dampf 
von 14 at beigemischt. Am Beginn der Arbeitsstrecke 
steht ein kleiner fahrbarer Dampfkessel, aus dem die 
kleinen Lokomotiven ihre Dampfbehälter auffüllen. 

Neben dem fahrbaren Dampfkessel steht ein fahrbarer 
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Apparat zur Acetylenerzeugung, der für 600 Flammen à 
60 Kerzen ausreicht. Beide Wagen rücken beim Fort- 
schreiten der Arbeiten mit vor. 

Der Transport der Wagen in und aus dem Tunnel 
erfolgt durch Dampflokomotiven, die so abnorm grosse 
Kessel haben, dass sie eine Stunde fahren können, ohne 
dass nachgeheizt wird. Dadurch wird also die Verschlech- 
terung der Tunnelluft vermieden. Die Ein- und Ausfahrt 
erfolgt nur durch Tunnel I; bei der reichlichen Ventilation 
hat es keine Bedenken, dass die einfahrenden Personen 
dem Strom der verbrauchten Tunnelluft entgegenfahren. 
Der Verkehr erfolgt nach einem bestimmten Fahrplan, der 
streng innegehalten wird. Die Dampflokomotiven fahren 
bis zum Beginn der Arbeitsstrecke. Dort befindet sich 
eine kleine Station, die zur Regelung des Zugverkehrs mit 
einer ebensolchen am Portal telephonische Verbindung hat. 

Infolge der tiefen Lage der Tunnelportale ist die 
Kraftversorgung eine leichte. Der Kraftbedarf berechnet 
sich aus der Zahl der Bohrmaschinen, dem Kraftbedarf 
der Ventilatoren, der elektrischen Beleuchtung, Werk- 
stätten u. s. w. Man stand nun vor der Wahl, entweder 
die an dem Portal vorbeifliessende Rhone bezw. Diveria 
zu benutzen oder Gebirgsbäche 2000 bis 2500 m hoch ü. M. 
zu fassen und zu den Installationsplätzen zu leiten, also 
entweder mit grossen Wassermengen und kleinem Gefälle, 
oder mit kleineren Wassermengen und grossem Gefälle zu 
arbeiten. Man entschied sich für das erstere, weil dabei 
der Bau und die Aufsicht der Anlagen während des Be- 
triebs durch die bequemen Zufahrtstrassen sehr erleichtert 
wird. Im Hochgebirge hätte man, so lange Schnee liegt, 
gar keine Reparaturen ausführen können, wodurch der 
Tunnelbau grossen Störungen ausgesetzt gewesen wäre. 

Die Wasserkraftanlage ist in der Schweizerischen Bau- 
zeitung, Jahrgang 1901 und 1902, ausführlich beschrieben. 
Hier sei in Kürze folgendes bemerkt. Die Entnahme des 
Wassers aus der Rhone erfolgt 4 km oberhalb des Tunnel- 
portals, aus der Diveria 3200 m oberhalb Iselle. Beider- 
seits wird das Wasser zunächst in Ablagerungsbassins ge- 
klärt, um Geschiebe, Sand und Eis zurückzuhalten. Auf 
der Nordseite schliesst sich hieran ein quadratischer Zu- 
leitungskanal von 1,9 > 1,9 m, der in armiertem Beton, 
System Hennebiyue, ausgeführt ist. Derselbe hat 1,2 °oo 
Gefälle. Alle 5 m ist er durch Mauerklötze oder Beton- 
pfeiler unterstützt. Um den durch Temperaturänderung 
bewirkten Längsverschiebungen Rechnung zu tragen, haben 
die Kanalwände über jeder Unterstützung Fugen, der 
halbkreisföormige Vorsprung eines Stückes passt in die 
entsprechende Vertiefung des nächsten. Die Fugen sind 
mit Cement ausgegossen; gehen sie soweit auseinander, 
dass Wasser durchsickert, so kann mit frischem Cement 
leicht nachgeholfen werden. Thatsächlich geht sehr wenig 
Wasser verloren. Der Zuleitungskanal endigt in dem 
„Wasserschloss“, an das sich einmal die Leerlaufleitung, 
andererseits die 1497 km lange Druckleitung von 1,6 m 
Durchmesser anschliesst. 

Auf der Südseite war die Anlage eines Zuleitungs- 
kanals mit geringem Gefälle wegen ungünstigen Geländes 
unmöglich. Dort schliesst sich die Druckleitung direkt an 
das Klärbassin an. Es beträgt das Bruttogefälle: 


Nordseite Südseite 
52,15 m 176 m 
a daeh Angs von le Gerne entsprechend 
5 cbm/yex. 44,6 m 2230 PS \Nord- 
r 49 „ 1470 [seite 
14 ; 139 , 1950 „ a 
1 k 158 , 1580 seite 


Nach der Vollendung des Tunnels sind diese Anlagen 
vielleicht dazu bestimmt, elektrische Energie zu erzeugen 
für elektrischen Bahnbetrieb durch den Tunnel, vorausge- 
setzt, dass diese Betriebsart für Vollbahnen bis dahin noch 
so verbessert wird, dass sie als hinreichend betriebssicher 
erscheint. Der elektrische Betrieb hätte den Vorzug, dass 
der Tunnel nicht ventiliert zu werden braucht. Bei Ver- 
wendung von Dampflokomotiven darf ein 20 km langer 
Tunnel nicht mehr den wechselnden atmosphärischen 
Druckverhältnissen überlassen bleiben. Die aerostatische 
Ventilation versagt unter sehr vielen Verhältnissen den 
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Dienst. Aller Rauch der durchfahrenden Lokomotiven 
würde sich im Tunnel ansammeln. Bei der Verbrennung 
der Kohle entstehen aber irrespirable Gase. Der entwickel- 
ten Menge nach steht Kohlensäure obenan. Die moderne 
Hygiene (Pettenkofer) hat nun festgestellt, dass gute 
Atemluft höchstens 10 °Joo Kohlensäure enthalten darf, 
vorausgesetzt, dass nicht der Mensch die Quelle der Kohlen- 
säure ist, weil bei der Atmung und Ausdünstung von 
Menschen Stoffe entstehen, die ihrer chemischen Natur und 
ihrer Menge nach unbekannt, sich nur durch ihre Giftigkeit 
bemerkbar machen. Während der Gehalt an Kohlensäure 
in Wohnräumen deshalb höchstens 1°Joo betragen darf, 
wäre für einen Tunnel immerhin 10 °fo zulässig. Dieses 
Maximum wäre ohne Ventilation sehr bald überschritten. 
Das Lokomotivpersonal, das in dieser Luft atmen muss, 
würde bewusstlos werden, was leicht schwere Unglücks- 
fälle veranlassen könnte. 

Beider Anordnung.der Installationen musste der Grund- 
satz festgehalten werden, dass die zukünftige Bahnanlage 
nicht von den Installationen berührt werden darf, weil letztere 
noch später für den Ausbau des Stollens II dienen müssen. 
Die Terrainverhältnisse lagen auf der Nordseite viel günsti- 
ger als in dem engen Diveriathal; auch konnte dort der 
Installationsplatz durch ein Anschlussgeleise mit der Station 
Brig, der Endstation der Rhonethalbahn verbunden werden, 
während auf der Südseite die Bahn heute nur bis Domo 
d’Ossola geht. Die Zufahrtstrecke zum Tunnel Domo 
d’Ossola-Iselle ist erst im Bau begriffen. 

Auf den Installationsplätzen mussten untergebracht 
werden die Turbinen (Pelton-Räder mit horizontaler Achse), 
die Presspumpen und Akkumulatoren, die Luftkompressoren 
und Ventilatoren, die Zentrifugalpumpen für die Kühl- 
wasserleitung, die Dynamos für elektrische Beleuchtung, 
die Reservedampfanlage, um bei einem Versagen der 
Wasserkraftanlage den Bohrbetrieb vor Ort aufrecht er- 
halten zu können, die Reparaturwerkstatt und Schmiede, 
Lagerräume für Cement, Holz, Sand, Dynamit und Kohle, 
die Lokomotiv- und Wagenschuppen, Badeeinrichtungen, 
Wäscherei und Trocknerei, Wohnhäuser und Wirtschafts- 
lokalitäten für Angestellte und Arbeiter u. dgl. Die Auf- 
gabe, diese Installationen bei dem beschränkten Raum 
zweckmässig unterzubringen, ist von dem schweizerischen 
Oberst Locher glänzend gelöst worden. 

Ueber das seitherige Fortschreiten der Richtstollen 
gibt die graphische Darstellung Auskunft (Fig. 5), die auf 
Grund der Monatsausweise der Jura-Simplonbahn ange- 
fertigt ist. 

Wird es nun gelingen, den Tunnel rechtzeitig zu 
vollenden? Diese Frage kann mit Gewissheit heute noch 
niemand beantworten. Es sind unangenehme Ueberrasch- 
ungen der Unternehmung nicht erspart geblieben. Das 
Gestein auf der italienischen Seite hat sich als viel härter 
erwiesen als angenommen. Mehrfach wurden nutzlose 
Streiks von gewissenlosen Agitatoren in Scene gesetzt und 
werden sich vielleicht auch in Zukunft noch wiederholen. 
Die grösste Störung ist aber durch einen ausserordentlichen 
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Wasserzufluss auf der italienischen Seite entstanden, der 
den ganzen Tunnel in einen reissenden Gebirgsfluss ver- 
wandelte. An einer Stelle, die 4600 m von der Tunnel- 
mündung entfernt ist, entströmten dem Felsen riesige 
Woassermengen, die wohl von einem im Inneren des Berges 
gelegenen See herrührten. Dieselben haben längere Zeit 
die Arbeiten fast vollständig zum Stillstand gebracht. Man 
hat die Schwierigkeit dadurch überwunden, dass man alle 
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1899 1900 
Massstab: I» cm = 21h Monate. 
Fig. 5. 
Fortschritte der Sohlstollen in den Jahren 1899 bis 1901. 


1901 
ìi cm = 500 m. 


Bergwasser in Stollen II geleitet hat, so dass die Erweite- 
rung und Ausmauerung von Stollen I ganz im Trockenen 
erfolgt. 

Da im grossen ganzen auf der Nordseite das Baupro- 
gramm innegehalten worden ist, während man auf der 
Südseite infolge der erwähnten Schwierigkeiten erheblich 
zurückgeblieben ist, so wird man voraussichtlich dort früher 
bis zur Mitte gelangen und dann gezwungen sein, den 
Stollen nach der italienischen Seite bergab zu treiben. Dies 
ist für Entwässerung des Stollens sehr unangenehm. 

Da für den Weiterbau grossartige Vorbereitungen ge- 
troffen sind, gelingt es vielleicht doch, den Tunnel ohne 
zu grosse Verspätung zu vollenden. 

Die Leitung der Bauarbeiten in Iselle lag von Anfang 
an in den bewährten Händen Brandau’s, in Brig stehen 
seit Brandts Tode Oberst Locher und Oberingenieur 
v. Kager an der Spitze. Die Bearbeitung der maschinen- 
technischen Aufgaben liegt in der Hand des Oberingenieurs 
Huber der Firma Gebrüder Sulzer. 

Wünschen wir dem kühnen Riesenwerk ein glückliches 
Gelingen! 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 410 d. Bd.) 


Schüchtermann und Kremer in Dortmund stellen eine 
Tandem-Verbundventilmaschine (Fig. 43 bis 45) aus, welcher 
man sofort anmerkt, dass mit viel Sorgfalt ein gefälliges 
Aussehen aller Einzelheiten, sowie der Gesamtanordnung 
erstrebt wurde. 

Der Hochdruckcylinder hat 450 mm, der Niederdruck- 
cylinder 700 mm Bohrung, der gemeinsame Kolbenhub 
beträgt 900 mm; bei 9 Kim absoluter Eintrittsspannung 
und 110 minutlichen Umdrehungen entsprechend einer 


110 x 0,9 
——— = 3,33 "sex. leistet 


Kolbengeschwindigkeit von 30 


die Maschine im ordnungsmässigen Betrieb mit entsprechen- 
der Füllung im Hochdruckcylinder — und zwar, wenn mit 
Dampfniederschlagung gearbeitet wird — 300 P&S. 

Der Maschinenrahmen mit dem kräftigen bajonett- 
förmigen Lagerbalken, sowie der Rundführung ruht hier 
der ganzen Länge nach auf dem Grundgemäuer auf. Wie 
bei fast allen liegenden Maschinen der Tandembauart schliesst 
sich auch hier hinter dem Maschinenrahmen wiederum der 
Niederdruckcylinder an und hängt frei zwischen Maschinen- 
rahmen bezw. dem Flansch an der Rundführung und dem 
sehr kräftig ausgebildeten Zwischenstück, welches ebenso 
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wie der Hochdruckcylinder auf einem gemeinsamen, fest 
ins Grundgemäuer — seitlich der Maschinengrube — 
eingelassenen Rahmen durch reichlich bemessene Fuss- 
flanschen abgestützt ist, und zwar derart, dass einer Aus- 
dehnung in der Längsrichtung leicht Folge gegeben werden 
kann. Der Rahmen beginnt hier am hinteren Ende des 
Niederdruckcylinders, hat eine starke zwischengeschraubte 
Querverbindung unterhalb des Zwischenstücks und endi 
unmittelbar unter dem Fuss des Hochdruckcylinders, der 
sich an dessen hinterem Ende befindet. 

Von den beiden Cylindern hat nur der Hochdruck- 
cylinder einen beheizten Dampfmantel, während in den 
Mantel des Niederdruckcylinders der Aufnehmer hinein- 
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Fig. 48. 
Tandemverbundmaschine von Schüchtermann und Kremer. 


gelegt ist. Beide Cylinder sind mit ihren Mänteln voll- 
ständig in einem Stück hergestellt. 

Die Kolben sind als kräftige gusseiserne Hohlkörper 
von reichlicher Tragfläche ausgebildet und mit guss- 
eisernen selbstspannenden Kolbenringen versehen, die in 
einer besonderen — ein gleichmässiges Anliegen an die 
Cylinderwandungen gewährleistenden — Bauart her- 
gestellt sind. 

Die Kolbenstange hat durchweg 100 mm Durchmesser 
und ist weder im Zwischenstück unterstützt, noch durch 
den Deckel des Hochdruckcylinders durchgeführt. 

Der Kreuzkopf zeigt die bei der Marine übliche Ge- 
stalt, ist reichlich bemessen und läuft mit seinen 500 mm 
langen Schuhen in der auf 490 mm ausgebohrten Rund- 
führung. Mit der Kolbenstange ist der Kreuzkopf durch 
einen Keil verbunden. Der Kreuzkopfzapfen hat 140 mm 
Durchmesser bei 180 mm Länge. 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


z. 
t 
a g 
"Ems s 
us J 
= u! | | BIT) 
Aha | 
ty IWPAN 
| kw IN 
Ta III 18 
Y Y St 
YEN NI 
| 


427 


Die Kurbelstange ist am Kreuzkopfende gabelförmig 
ausgebildet und aniaei den Kopf. 

Die Stangenlänge verhält sich zum Kurbelhalbmesser 
wie 5:1; die Stangendurchmesser betragen 95 bezw. 
140 mm. 

Die einteilige Kurbelwelle ist zweimal gelagert und 
beträgt die Entfernung von Mitte zu Mitte Lager 2930 mm. 

Kolbenstange, Kurbelstange und Kurbelwelle sind aus 
bestem Stahl hergestellt. 

Alle Laufflächen sind reichlich bemessen. Die vier- 
teilige Schale des mit Keilen beiderseits nachstellbaren 
Kurbellagers und die zweiteilige Schale des hinteren 
Wellenlagers, ferner diejenigen des von einem Marinekopfe 
umschlossenen Kurbel- 

zapfens und Steuer- 
wellenlager sowie die 


Kreuzkopfschuhe sind 
mit Weissmetall aus- 
gegossen. Die Kreuz- 


kopflagerschale ist aus 

Phosphorbronze und 
durch einen Keil nach- 
stellbar. 

Die Maschine ist 
mit Ventilsteuerung ver- 
sehen und die Einlass- 
ventile sind nach Coll- 
mann’s Patent (Fig. 46 
und 47) ausgeführt. Die 
durch Spiralfedern be- 
schleunigte Schlussbewe- 
gung dieser mittels Ex- 

| zenter und Stahlschnei- 
den gehobenen Ventile 
| wird durch einen Oel- 
| puffer, dessen Bauart den 
+4 wesentlichen Teil der 
r\ Anordnung bildet, ge- 
> regelt. Die Schlussbewe- 
gung geht ungehindert 
vor sich, bis das Ventil 
beinahe den Sitz erreicht 
hat. Erst im letzten 
Augenblick wird das 
Ventil durch den wäh- 
rend des Ganges verstell- 
baren Oelpuffer verhin- 
dert, auf seinen Sitz zu 
schlagen, so dass ein 
ganz geräuschloser Gang 
bei allen Füllungen und 
bis zu hoher Umdre- 
hungszahl ermöglicht 
wird. Mit der Ventil- 
spindel in Verbindung 
ist ein in einem mit Oel 
gefüllten Cylinder an- 
geordneter Bufferkolben, 
welcher bis nahe zu 
seinem oberen halsarti- 
gen Ende — das für die 
Nachstellbarkeit frei bleibt — in dem Oel eingetaucht ist. 
Der Umlauf des Oeles zwischen den beiden Kolbenseiten 
findet durch kreisrunde ausgekerbte Löcher statt, welche 
im vorliegenden Falle am Umfange des Cylinders ange- 
ordnet sind, jedoch auch im. Bufferkolben angebracht sein 
können und je nach der Lage des Bufferkolbens in seinem 
Cylinder einen grösseren oder kleineren — für die un- 
gehinderte Ventilbewegung genügenden — Durchström- 
querschnitt bieten. 

Nur in dem letzten Schlussabschnitt, dicht vor der 
Berührung des Ventils mit dem Sitze, wird der Umlauf 
und damit die Ventilgeschwindigkeit durch die — ganz 
geringen Querschnitt besitzenden — Auskerbungen, welche 
das Abschnittende der Löcher bilden, in rascher Steigerung 
so gehemmt, dass ein ganz geräuschloser Ventilschluss er- 
möglicht ist. Eine diesen Abschlussvorgang ändernde 
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genommen werden, 
indem die Lage des 
Bufferkolbens zu den 
Kerben durch Ver- 
stellung des ersteren 
oder des Cylinder- 
futters geändert wird. 
Die letztere Nach- 
stellung empfiehlt sich 
durch die leichtere 
Bedienung. Im Buf- 
ferkolben ist eine 
Rückschlagklappe an- 
geordnet, welche für 
den ersten .Weg des 
Ventilanhubes den 
Umlaufquerschnitt 
wieder frei gibt, bis 
die Löcher genügend 
geöffnet sind. 

Um auch im 
Leerlauf eine gleich- 
mässige Wirkung der 
Einlasssteuerung des 
Hochdruckeylinders 
zu erreichen, besitzen 
die Sitzflächen der 
Ventile kolbenschie- 
berartige, einige Milli- 
meter lange Ansätze, 
welche erst kurz nach 
erfolgter Lüpfung des 
Ventilsitzes die Vor- 
einströmung beginnen 
lassen. Die kolben- 
artigen Ansätze be- 
sitzen auch noch den 

Vorteil, dass die 
Schlussbewegung des 
Ventils bis zum er- 
folgten Abschneiden 
des Dampfes schnell 
und ungehindert vor 
sich gehen kann, in- 
dem der rasch wir- 
kende Oelbuffer erst 
auf der Strecke zwi- 
schen Abschneiden 
des Dampfes und Auf- 
setzen des Ventils 
hemmend zu wirken 
braucht. 

Die Einlasssteue- 
rung des Hochdruck- 
cylinders wird durch 
einen Federregulator 
System Tolle beein- 
flusst, der auf Mitte 
des Hochdruckeylin- 
ders etwas innerhalb 
der Steuerwelle Auf- 
stellung fand. 

Die Auslassven- 
tile werden durch auf 
der Steuerwelle auf- 
sekeilte Exzenter in 
Verbindung mit all- 
seitig nachstellbaren 
Abwälzungshebeln ge- 
steuert. 

Die Steuerwelle 
erhält ihren Antrieb 
durch Kegelräder und 
ihr Wellenmittel liegt 
930 mm aus Mitte 
Cylinder. 

Eine Gleichstrom- 
dynamo der Deutschen 
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Elektrizitätswerke vormals 
Garbe, Lahmeyer und Co. 
zu Aachen ist unmittelbar 
auf der Kurbelwelle und 
zwar in einem Abstand von 
2305 mm zwischen Mitte 
Cylinder bis auf Mitte Dy- 
namo angeordnet. 

Das zur Erzielung des 
benötigten Ungleichförmig- 
keitsgrades erforderliche 
Schwunggewicht istin einem 
Schwungrade von 4500 mm 
Durchmesser bei 350 mm 
Breite untergebracht. Der 
Abstand aus Mitte Cylinder 
auf Mitte Schwungrad be- 

trägt 1555 mm. 

Die drei üblichen Druck- 
anzeiger sind hinter dem 
Schwungrad in gefälliger 
Weise am Schutzgeländer 
angeordnet. 

Die Schmierung des 
Dampfes erfolgt durch 
Schmierpressen, welche von 
der Steuerwelle angetrieben 
werden, alle anderen Schmie- 
rungen bestehen aus Tropf- 
ölern, die Kurbelzapfen- 
schmierung erfolgt durch 
die Fliehkraft in der üb- 
lichen Weise. 

Das Kurbelgetriebe ist 
mit Oelfang und Kurbel- 
schutz ausgestattet, das Oel 
wird an allen Stellen durch 
gefällig ausgebildete Scha- 
len aufgefangen und durch 
eine Sammelleitung einem 
Gefässe zugeführt, von wo 
aus es der erneuten Ver- 
wendung entgegengeführt 
wird, so dass der Oelverlust 
ein sehr geringer ist. 

Ruhiger Gang, leichte 
Reinhaltung und Bedienung 
sind Annehmlichkeiten der 
vorliegenden Ausführung. 

Schüchtermann und Kre- 
mer bauen ausser Dampf- 
maschinen namentlich und 
als Besonderheit ihres Wer- 

kes Kühlanlagen nach 
dem Verfahren von Pictet 
unter Verwendung von 
schwefliger Säure, welche 
sie zu grosser Vollendung 
durchgebildet haben, so- 
dann aber Kohlen- und Erz- 
wäschereien, Brikettpressen, 
Lüftungsanlagen nach der 
Bauart ARateau, Aufzüge 
u. 8. w., verfertigen aber 
auch gelochte Bleche sowie 
Baumschützer und Gitter 
aus Streckmetall. 

Im Jahre 1870 ge- 
gründet, hat das Werk 
heute für seinen Betrieb 
drei Dampfmaschinen mit 
einer Gesamtleistung von 
5650 PS in Thätigkeit, für 
welche sechs Wellrohr- 
kessel mit einer Gesamt- 
heizfläche von 564 qm den 
nötigen Dampf liefern. 

Im Jahre 1900 wurden 
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1050 Arbeiter beschäftigt und 10000000 kg umgesetzt; 
das Absatzgebiet erstreckte sich über ganz Europa. 
Louis Soest und Co. in Reisholz-Düsseldorf sind in 
der Betriebsanlage mit einer liegenden Tandem-Verbund- 
maschine mit Ventilsteuerung (Fig. 48 und 49) vertreten. 
Der Hochdruckcylinder hat 400 mm, der Niederdruckcylinder 
650 mm Bohrung; der gemeinsame Hub beträgt 800 mm 
bei 11 K£/gem absoluter Eintrittsspannung und 125 minut- 
lichen Umdrehungen oder einer Kolbengeschwindigkeit von 


125 > 0,8 

nr 5 3,33 M Sex. 
leistet die Maschine im ordnungsmässigen Betrieb mit ent- 
sprechender Füllung im Hochdruckeylinder — und zwar, 


wenn mit Dampfniederschlagung gearbeitet wird — bis zu 
350 PS.. Wie alle Maschinen in der Betriebsanlage, so 
arbeitet auch diese Maschine mit überhitztem Dampf. 

Dieselbe macht den auf der Ausstellung allgemein her- 
vortretenden Eindruck einer kräftigen Ausführung, obwohl 
im vorliegenden Fall der bajonettförmige Lagerbalken samt 
Geradführung nur mit einer kräftigen Fussflansch des 
Kurbellagerbockes, sowie mit je einem hinteren und vor- 
deren Fuss an der Geradführung auf dem Grundgemäuer 
aufliegt. An die Geradführung anschliessend folgt der Nieder- 
druckeylinder und hinter dem Zwischenstück, welcher die 
weite obere Oeffnung zum Herausnehmen des Niederdruck- 
kolbens zeigt, folgt dann der Hochdruckeylinder. Im Grund- 
gemäuer fest eingelassen sitzt rings um die Maschinen- 
grube herum ein gusseiserner Rahmen, der hinter dem 
Hochdruckeylinder so weit fortgeführt ist, dass ein leicht 
zugänglicher Einsteigschacht in die Grube ausgebildet ist. 
Auf diesem Rahmen ruht vor allen Dingen das Zwischen- 
stück mit verhältnismässig breiten seitlichen Füssen — 
bei einer Länge des Zwischenstücks von etwa 870 mm 
haben die Fussflanschen eine Länge von je 510 mm -—, 
sodann der Hochdruckceylinder mit je einem seitlichen kräf- 
tigen Fuss an seinem hinteren Ende. Der Niederdruck- 
cylinder hängt also frei zwischen Geradführung und 
Zwischenstück. Der ungehinderten Ausdehnung durch die 
Wärme ist Rechnung getragen. 

Beide Cylinder sowie der Aufnehmer sind geheizt und 


zwar sind die Cylinder mit ihren Dampfmänteln in einem 


Stück gegossen. 


Die Kolben sind gusseiserne Hohlkörper und mit selbst- . 


spannenden, gusseisernen Dichtungsringen ausgerüstet. Die 
Kolbenstange hat durchweg 90 mm Durchmesser und ist 
weder hinten durchgeführt, noch im Zwischenstück ge- 
lagert; dagegen sind die Stopfbüchsen im letzteren der- 
artig ausgebildet, dass der nach vorn verlängerte Hals an 
der Stopfbüchse des Hochdruckcylinders in dem nach hinten 
verlängerten Hals des Niederdruckcylinders geführt wird, 
während durch entsprechende Ausdrehung in den Führungs- 


‚hälsen Oelkammern vorgesehen sind, so dass die gut ge- 


führte Stange im Zwischenstück stets im Oelbade läuft. 

Der gussstählerne Kreuzkopf läuft mit gusseisernen 
Schuhen von 450 mm Länge und 300 mm Breite in der 
aus 480 mm ausgebohrten Geradführung. Der Kreuzkopf 
umfasst den Kurbelstangenkopf. Der Stangendurchmesser 
beträgt 105 bezw. 135 mm und besitzt die Kurbelstange 
nach der Zeichnung eine Länge gleich etwa dem 5,62fachen 
Kurbelhalbmesser; der Kreuzkopfzapfen hat 125 mm 
Durchmesser. | 

Die schmiedeeiserne Kurbel ist warm aufgezogen und 
die Kurbelwelle selbst hat am Schwungrad 320 mm Durch- 
messer. Die Entfernung zwischen Kurbellager und Aussen- 
lager beträgt 3480 mm. Kolbenstange, Kurbelstangen und 
Kurbelwelle sind aus bestem Siemens-Martin-Stahl erstellt. 

Der Ein- und Auslass des Dampfes erfolgt bei beiden 
Cylindern durch zweisitzige Ventile, deren Spindeln von 
der Steuerwelle aus bethätigt werden. 

Das Einlassventil des Hochdruckcylinders besitzt eine 
auslösende Freifallventilsteuerung eigener Bauart, welche 
bereits zum Patent angemeldet ist, und wird durch ein 
auf die Steuerwelle aufgekeiltes Exzenter und dessen 
Stange in folgender Weise bewegt. 

Die Exzenterstange ist auf etwa °s ihrer Länge — ab 
Steuerwelle gemessen — mittels einer Lenkerstange an einem 
Augbolzen, welcher am Heizmantel des Hochdruckcylinders 


angebracht ist, aufgefangen und erfasst an ihrem Ende 
den thätigen Mitnehmer, der — von einem Hartung’schen 
Federregler mittels Winkelhebelpaar und Druckstangen 
beeinflusst — den mit der Ventilspindel verbundenen zwei- 
armigen Mitnehmer früher oder später auslöst und damit 
den Freifallventilschluss durch die Federkraft herbeiführt 
bezw. die Cylinderfüllung bestimmt. 

Das Auslassventil des Hochdruckcylinders, sowie Ein- 
und Auslassventilam Niederdruckcylinder werden durch — 
auf die Steuerwelle aufgekeilte — unrunde Scheiben, sowie 


Fig. 46 


n 
Í 
1 


} 
P N 
N ` ` N N 
h IRNS 
1 > III TIER ONE N i ND 
RRR N N IN 


IUN 
SR N N 
NRN NR DNS 
& a `P n 
—ė = 4 
tr rim 
-j SN m 


une 


——n 
NANNTEN, 


$ maS N 


RAAN RAAS An AEA ANN 
ge 
4 +3, 


RSS 
pans 
SS 


i VG 7% on. S 
TA NSSE 


Fig. 47. 
Ventilsteuerung nach Collmann’s Patent. 


durch lange Druckstangen bethätigt. Letztere sind mittels 
Schwingen an den Lagerträgern der Steuerungswelle auf- 
gehängt und wirken, durch die unrunden Scheiben und 
Rollendaumen bewegt, auf Winkelhebel, welche die Ventile 
samt Spindel vom Sitz abheben. Der Ventilschluss er- 
folgt durch Federn, welche in einfachster Weise in einem 
aufgeschraubten Gehäuse untergebracht sind. 

Die Steuerwelle hat 75 mm Durchmesser und wird 
durch Kegelräder angetrieben, es befindet sich ihre Mitte 
in 890 mm Abstand von Mitte Cylinder. 

Der Regler ist hart am Zwischenstück angeordnet. 
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Die Schmierung ist sorgfältig durchgebildet und sind 
zwei Schmierpumpen vorhanden für das Schmieren des 
Dampfes in den Ventilkästen, diese Pumpen werden von 
der Steuerwelle aus angetrieben; bei allen übrigen zu 
schmierenden Teilen ist Tropfölung mit sofortiger Abstellung 
vorgesehen, das verbrauchte Oel des Kurbellagers, sowie 
` des Kurbelzapfens wird in einer besonderen Kurbelschale 
aufgefangen und zu erneuter Benutzung abgezapft. Diese 
Schale ist zugleich als Kurbelschutzmantel weiter aus- 
gebildet und gegen die Geradführung befestigt, während 


Cylindermitte beträgt 1450 mm. Hinter dem Schwungrade 
hat eine Säule Aufstellung gefunden, an deren Kopf die 
Tafel mit den drei Druckzeigern angeordnet ist. 

Die Maschinenfabrik und Eisengiesserei Louis Soest 
und Co. m. b. H. wurde im Jahre 1866 unter der Leitung 
des verstorbenen Herrn Louis Soest gegründet und hat 
sich mit seltener Kraft zu einem sehr bedeutenden und 
leistungsfähigen Werk mit neuesten Einrichtungen ersten 
Ranges emporgearbeitet. 

. Als das alte Werk inmitten der Stadt Düsseldorf den 
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Tandemverbundmaschine von Soest und Co. 


selbstverständlich die Mulde in ihren tieferen Teilen im 
Grundgemäuer ruht. 

Ebenso ist die Entwässerung aller einzelnen Maschinen- 
teile mit der erforderlichen Sorgfalt durchgeführt. 

Unmittelbar auf der Kurbelwelle ist eine Gleichstrom- 
dynamo der Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. W. Lah- 
meyer und Co. in Frankfurt a. M. von 220 Volt Spannung 
angeordnet und beträgt der Abstand von Mitte Cylinder 
bis Mitte Dynamo 2265 mm. 

Der Ungleichförmigkeitsgrad der Maschine mit 1:200 
bedingt ein bedeutendes Schwunggewicht, welches in einem 
Rade von 4250 mm Durchmesser und 350 mm Breite unter- 
gebracht ist. Der Abstand der Schwungradmitte von 


gesteigerten Anforderungen des neuzeitlichen Maschinen- 
baus nicht mehr genügte, wurde in Düsseldorf-Reisholz 
Ende April des Jahres 1900 der Bau einer Neuanlage be- 
gonnen. Das neue Grundstück selbst liegt unmittelbar am 
Bahnhof Düsseldorf-Reisholz und erhielt Geleiseanschluss; 
es umfasst 25 preussische Morgen und sind davon 11000 qm 
bebaut. Die Anordnung der einzelnen Werkstätten trägt 
allen heutigen Anforderungen an möglichst wirtschaftlichen 
Betrieb Rechnung und berücksichtigt besonders auch den 
ferneren Ausbau des Werkes. 

Die Neuanlage ist für den Bau der grössten Maschinen 
mit möglichst wirtschaftlicher und billiger bei genauester 
und sauberster Ausführung eingerichtet. Die Erzeugung 
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des Werkes umfasst ausser den Dampfmaschinenbau na- 
mentlich den Bau von Bergwerks- und Hüttenmaschinen 
für Dampf- und elektrischen Betrieb, sowie Grossgaskraft- 
maschinen — für alle Gasarten —, sodann Zerkleinerungs- 
maschinen, Trockeneinrichtungen und Wellenleitungen. 

In seinem Betriebe verwendet das Werk eine stehende 
Verbundmaschine von 200 PS, sowie in der Maschinen- 


~ 
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halle selbst einen kleinen Schnellläufer von 60 PS. Die 
Maschinen arbeiten mit Dampf, welcher um 280° C. über- 


.hitzt ist. Die grössere Maschine treibt durch Riemen eine 


Schuckert’sche Gleichstromdynamo von 120 Kilo-Watt bei 
220 Volt Spannung. Die Arbeiterzahl betrug im Jahre 
1900 vor dem Umbau 250, der Umsatz 900000 M. Das 
Absatzgebiet ist Deutschland und das Ausland. 
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Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 416 d. Bd.) 


Laufkran für 30 t Tragkraft von der Duisburger Ma- 
schinenbau-Aktiengesellschaft vorm. Bechem und Keetman 
in Duisburg a. Rh., ausgestellt in der Maschinenhalle. 


Von den beiden anderen Laufkranen gleicher Tragkraft, 
die das Mittelschiff der Maschinenhalle bestreichen, unter- 
scheidet sich dieser Kran dadurch, dass die Hauptträger in 
Fachwerk ausgeführt sind (Fig. 36). Er macht daher einen 
gefälligeren Eindruck, als die anderen Krane, deren Blech- 
wand bei der grossen Trägerhöhe, welche durch die be- 
trächtliche Spannweite von 21,34 m erforderlich wird, mit 
ihrer ungegliederten Fläche zu unbelebt aussieht. Die 
Wahl zwischen Fachwerk und voller Wand wird natürlich 
in erster Linie durch die Herstellungskosten beeinflusst. 

Der Obergurt der Hauptträger ist, wie aus dem Quer- 
schnitt Fig. 37 hervorgeht, aus zwei E-Eisen mit auf- 
gelegter Gurtplatte gebildet, der Untergurt aus zwei hohen, 
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Motorvorgelege Teilung Zähnezahl lau 
Ritzel . ... 12% 14 

Stirnrad . . 70 840 
Zweites Vorgelege 

Ritzel > . . 123 14 168 
Stirnrad . "A 60 720 


Laufraddurchmesser 720 mm. 


Daraus ergibt sich die Fahrgeschwindigkeit zu 63 m 
pro Minute. 

Die Schleifleitungen liegen zwischen den Hauptträgern 
unterhalb der Fahrbahn, so dass unvorsichtiges Berühren 
unmöglich ist. 

Die Laufkatze (Fig. 38 bis 40) fällt besonders dadurch 
auf, dass sie einen Stahlgussrahmen besitzt, der in einem 
einzigen Stück gegossen ist. Das Gussstück ist von Krupp 
geliefert und jedenfalls als eine bemerkenswerte Leistung 


Fig. 36. Fig. 87. 
Laufkran für 30 t Tragkraft von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 


mit Winkeln gesäumten Stehblechen, welche die Wand- ! anzusehen, zumal Lagerböcke, Konsolen u. s. w. zum 


glieder zwischen sich nehmen, so dass am Untergurt 
Knotenbleche entbehrlich werden. 

Die Obergurte sind gegen seitliches Ausweichen, wie 
üblich, durch einen mit gelochtem Blech abgedeckten Lauf- 
steg auf jeder Seite abgesteift, ausserdem sind die beiden 
äusseren leichten Fachwerkträger mit dem Hauptträger 
unten, sowie durch Querdiagonalen verstrebt. Der Führer- 
korb mit den drei Kontrollern hängt seitlich unter der 
Brücke. Die Kontroller werden durch einfache Hand- 
kurbeln bedient, auf gleichsinnige Bewegung von Last und 
Steuerhebel ist also verzichtet, da der eingearbeitete 
Führer die Handgriffe so sicher im Gefühl hat, dass ein 
Irrtum auch hier ausgeschlossen sein dürfte. 

Der Fahrantrieb erfolgt nach der üblichen Anordnung 
durch einen Motor von 30 PS und 600 Umdrehungen mit 
Hilfe zweier Rädervorgelege von der Mitte der Bühne 
aus. Das Kranfahrwerk hat folgende Abmessungen: 


grössten Teil mit angegossen sind. Als Hauptvorzug des 
(Gussrahmens wurde schon bei Besprechung des Säulen- 
drehkrans die sichere Lagerung der Wellen angeführt, die 
für ruhigen Gang des Triebwerks wichtig ist. Natürlich 
wird die Ausführung ziemlich teuer, und ist wohl aus 
diesem Grunde von keiner anderen Firma angewandt. 

Auch hier ist reiner Stirnräderantrieb durchgeführt, 
und zwar in ganz derselben Weise, wie bei dem Drehkran. 
Die Einzelkonstruktionen zeigen sehr sorgfältige Durch- 
bildung. Das Gehäuse, in dem das erste Vorgelege ar- 
beitet, ist an den Rahmen angegossen und in Fig. 40 im 
Schnitt gezeichnet. Beide Wellen dieses Vorgeleges laufen 
in Ringschmierlagern. Die anderen Wellen sind in g 
schlossenen Augen gelagert, die mit Rotguss ausgebüchst 
sind. 

Eine elektrische Lösungsbremse ist auf der ersten 
Vorgelegewelle angebracht. 


Digitized by Google 
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Das 26 mm starke Seil trägt die Last in sechs 
Strängen, indem es über drei lose und zwei feste Rollen 
läuft, und endlich am Katzenrahmen aufgehängt ist. Die 
festen Rollen sind in einem Flacheisengehänge gelagert, 
welches die Last mittels eines Zugstiftes auf ein Kugel- 
stützlager überträgt, das auf einer Stahlgusstraverse mon- 
tiert ist. Eine gewisse seitliche Ablenkung des Trommel- 
seiles und geringes Wandern der Last beim Aufziehen 
wird trotz der Einstellbarkeit des Gehänges hier stattfinden, 
kann aber infolge der mässigen Breite der Trommel, die 
sich bei dem sehr reichlich gewählten Durchmesser er- 
gibt, nicht beträchtlich sein. Man kann das Schiefziehen 
ganz vermeiden durch Anordnung von zwei Trommeln, 
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Fig. 39. 


deren Seilstränge beim Aufwinden gegeneinander wandern, 
doch kommt man dadurch zu weniger einfachen Kon- 
struktionen. 

Das Seil ist so geführt, dass es sich nur in einer 
Richtung biegt. Hin- und Herbiegen ist schädlich für das 
Seil und wird daher bei häufig benutzten Kranen nach 
Möglichkeit vermieden. 

Der Hubmotor leistet 30 PS bei 450 Umdrehungen. 
Die Windenräder haben folgende Dimensionen: 


Teilung Zähnezahl Teilkreis- . 


durchmesser 
Ritzel a 67% 24 144 
Stirnrad b. . S 120 720 
Ritzel c 10r 24 240 
Stirnrad d. . 5 72 720 
Ritzel e 167 15 240 
Stirnrad f. . 2 60 960 
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Mit dem Trommeldurchmesser von 726 mm ergibt sich 
die Hubgeschwindigkeit zu 2,85 m pro Minute. 

Aus der Gleichung P=k.b.t folgt für das Motor- 
vorgelege, bei dem Vulkanfiber auf Rotguss arbeitet, und 
das bei voller Belastung etwa 650 kg Zahndruck erhält, 
bei einer Zahnbreite von 130 mm der Wert 

SEEN. o7 
13.18 °” 

Die Umfangsgeschwindigkeit des Ritzels ist etwa 3,4 m, 
Fa sehr niedrig und günstig für ruhigen 
Lauf. 

Das aus Stahlguss hergestellte Trommelvorgelege be- 
kommt einen Zahndruck von rund 4300 kg. Da die Räder 
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Fig. 40. 
Laufkatze für 30 t Tragkraft von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 


gefräst sind, so darf die ganze Breite von 130 mm als 
tragend angesehen werden, und man erhält: 


k =-i3.50 ~ 06 


für die Höchstbelastung. 

Die Abmessungen des Katzfahrwerks, das durch einen 
Motor von 6 PS und 600 Umdrehungen getrieben wird 
und einfacher ausgeführt ist, gibt die folgende Tabelle : 


Teilung Zähnezahl P 
Ritzel g . 8a 16 
Stirnrad k. . a 64 512 
Ritzel i. . . 8x 14 112 
Stirnrad k. .  „ 62 496 
Ritzel I. 10r 15 150 
Stirnrad m . 50 500 


Laufraddurchmesser 620 mm. 
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Die Fahrgeschwindigkeit beträgt 20 m pro Minute. 

Der elektrische Teil der Anlage, den die Klektrizitäts- 
Aktiengesellschaft Helios in Köln ausgeführt hat, ist sehr 
beachtenswert und soll an Hand der Schaltungsskizzen 
näher besprochen werden. 

Aus Fig. 41 ist die Schaltung des Hubmotors zu er- 
sehen. Die Schaltwalze ist abgewickelt dargestellt, und 
die Kontaktschienen durch schräge Schraffur kenntlich 
gemacht, während diejenigen Schienen, die nur zur leiten- 
den Verbindung der Kontaktstücke unter sich dienen, durch 
senkrechte Schraffur gekennzeichnet sind. Daneben sind 
die auf einer gemeinsamen Leiste sitzenden Kontaktfinger 
angedeutet und’ mit J bis XIII bezeichnet. 

Der im Hauptstromkreise liegende Funkenbläser F 
des Kontrollers zerstört den Unterbrechungsfunken, der 
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Anlasswiderstände 
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Fig. 41. 
Schaltschema des Hubmotors v. d. Elektrizitäts-Aktiengesellschaft Helios. 


beim Uebergang von einer Schaltstellung zur anderen 
zwischen den Kontaktschienen und Fingern entsteht. Für 
den Bremsmagneten M ist in der Skizze die sogen. Spar- 
schaltung eingezeichnet. Der Magnet erfordert nämlich 
zum ersten Anheben mehr Strom als zum Festhalten des 
gehobenen Kerns, und um Strom zu sparen, trifft daher 
die Blektrizitäts- Aktiengesellschaft Helios die Einrichtung, 
dass nach dem Anheben selbstthätig der Ausschalter S 
geöffnet und so durch Vorschalten des Widerstandes Ri 
die Stromentnahme verringert wird. R, ist ein der Magnet- 
spule parallel geschalteter Widerstand, welcher den In- 
duktionsstrom beim Ausschalten aufzunehmen hat. 

Diese Magnete sind von der Duisburger Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft schon häufiger verwandt, in diesem Falle 
ist jedoch ein einfacher Bremsmagnet von Schuckert ein- 
gebaut worden, so dass S und R, in Wahrheit fortfallen. 
c, f, 9, h sind die Anlass- bezw. Regulierwiderstände. 

Zwischen den beiden Kurbellagen b, und b;' befindet 
sich die Mittelstellung der Kurbel, in der sämtliche Ver- 
bindungen unterbrochen sind. In den anderen mit Ziffern 
bezw. Buchstaben bezeichneten Kurbellagen sind dauernd 
die beiden Kontakte XII und XIII miteinander verbunden, 
so dass beständig ein Stromkreis geschlossen bleibt, der 
von dem positiven Leitungsdraht über den Punkt Y durch 
die Magnetwickelung C B des Hubmotors nach X, dann 
durch den Bremsmagneten nach den Kontakten XIII, 
XII, IX und zur negativen Leitung zurückgeht. Der 
Bremsmagnet liegt demnach in Nebenschluss und wird 
beständig von Strom durchflossen und sicher angehoben, 
unabhängig von der Stromentnahme oder Stromerzeugung 
des Hubmotors. Neuerdings sind die meisten Firmen zu 
dieser Schaltungsweise übergegangen, da es bei der früher 
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bevorzugten Ausführung, die den Magneten unmittelbar 
in den Stromkreis des Hubmotors legte, nicht möglich 
war, stromlos zu senken, falls nicht die Bremse durch 
einen Seilzug vom Führerstande aus mechanisch gelöst 
wurde. Diese Anordnung trägt aber nicht zur Verein- 
fachung des Betriebes bei. Beim Senken mit Strom, etwa 
mit Hilfe einer Lamellenbremse, bestand dagegen die Ge- 
fahr, dass der Magnet bei dem geringen Stromverbrauch 
überhaupt versagte. Da heute von den meisten Firmen 
ein Senken der Last durch Verwandlung des Motors in 
einen Stromerzeuger bevorzugt wird, wobei die Grösse des 
Ankerstromes sehr gering werden oder auch verschwinden 
kann, war die Schaltung des Bremsmagneten in Neben- 
schluss nicht zu umgehen. Natürlich wird damit der 
vielgerühmte Vorzug der elektrischen Lösungsbremse hin- 
fällig, dass bei unterbrochenem Motorstrom unbedingt 
sofort die Bremse einfällt, allein ob dieser Vorzug prak- 
tisch die Bedeutung hat, die man ihm gern zuschrieb, ist 
fraglich. Ist doch auch die Verbreitung anderer Sicher- 
heitsvorkehrungen, wie Endausschalter u. dgl., nicht be- 
sonders gross. 

Die beschriebene Anordnung entspricht wieder der 
normalen Ausführung von Helios. Da die Duisburger 
Maschinenbau - Aktiengesellschaft indessen eine Sperrrad- 
bremse angewandt hat, die ein Lüften des Bremsmagneten 
beim Heben überflüssig macht, so sind in diesem Falle 
die kreuzweise schraffierten Kontaktbahnen entfernt wor- 
den, so dass der Stromkreis des Bremsmagneten nur beim 
Senken geschlossen wird. 

Die Anwendung der Sperrradbremse bietet den beson- 
deren Vorteil, dass sie unbeabsichtigtes Senken unmöglich 
macht, z. B. beim Beginn des Anhebens schwebender 
Lasten, wo bei anderer Anordnung der Magnet gehoben 
und die Bremse gelüftet ist, der Motor aber noch nicht 
sofort die nötige Zugkraft hat, um bei schwerer Belastung 
Zurücksinken zu verhindern. 

Ausser dem Bremsmagneten liegt auch die Feldwicke- 
lung des Motors in dem Nebenschlussstromkreis. Die 
Folge davon ist, dass die Magnete dauernd erregt sind, 
also bei der später näher beschriebenen Schaltung des 
Motors als Dynamo die bremsende Wirkung sofort beginnt 
und nicht erst dann, wenn die Last eine Strecke gefallen 
ist, so dass der Anker eine gewisse Tourenzahl erreicht 
hat und durch den jetzt erzeugten Strom die Magnet- 
wickelung speist. 

In der Kurbelstellung 2 wird der Hauptstromkreis 
geschlossen und die Hubbewegung eingeleitet. Der Strom 
fliesst von der positiven Klemme durch die Magnet- 
wickelung und die Funkenbläserspule F nach dem Kon- 
takt V, durch sämtliche Widerstände e, f, g, h hindurch 
zum Kontakt J, der durch den Kontroller mit VII ver- 
bunden ist. Dann fliesst der Strom über VIII zum Anker, 
der also beim Heben in der Richtung D A durchflossen 
wird, und endlich über VI, X, IX zur negativen Klemme. 

Bei den nun folgenden Kurbelstellungen werden die 
Widerstände e, f, g, k der Reihe nach ausgeschaltet, bis 
endlich auf 5 der Strom von Kontakt V aus seinen Weg 
direkt über VII und VIII zum Anker nimmt, so dass nun 
der Motor kurz geschlossen ist und seine höchste Leistung 
entwickelt. 

Zum Anhalten der Hubbewegung sind die Widerstände 
rasch einzuschalten, also die Kurbel auf O zu drehen. 
Dabei läuft, wenn die Hakenbelastung klein ist, das Trieb- 
werk infolge seines Beharrungsvermögens weiter und wird 
erst in der Bremsstellung b) zur Ruhe gebracht. Hier 
ist der Motorstromkreis in sich geschlossen, und der Motor 
muss Strom erzeugen. Der Ankerstrom läuft von der 
Klemme D über VIII, XI, Y zur Magnetwickelung, 
dann über F, V und die Widerstände A, g, f nach II, 
weiter über den Bremskontakt a und VI zur Ankerklemme A. 
Den Kontakt a kann man nach Bedarf auf die mit X be- 
zeichneten Felder versetzen und so durch Ausschaltung 
der zugehörigen Widerstände eine kräftigere Bremswirkung 
erzielen. 

Zurücksinken der Last wird hier durch die Sperrrad- 
bremse verhindert, in andern Fällen wirkt die Sperrbremse 
erst beim Zurückdrehen der Kurbel in die Mittelstellung, 
wo der Bremsmagnet einfällt. 


Heft 27. 


Zur Einleitung der Senkbewegung wird nun die Kurbel 
weitergedreht auf b;, wodurch der Ankerstrom wieder 


geschlossen wird. Der Strom nimmt seinen Weg von A. 


über VI, X, X1, Y, C, B, F, V, VII, VIII zum Anker 
zurück. Da die Magnetwickelung schon im Nebenschluss 
am Netz liegt, so tritt die bremsende Wirkung sofort ein, 
und zwar infolge des vollständig kurz geschlossenen Ankers 
so kräftig, dass selbst schwere Lasten sich nur ganz langsam 
senken. Falls diese Bremswirkung sich als zu stark er- 
weist, kann der Kontakt b auf das mit + bezeichnete 
Feld versetzt, und so der Widerstand A vorgeschaltet 
werden. Schnelleres Senken erfolgt, wenn die Kurbel 
auf bs, by, bi gedreht wird, indem hier nach und nach 
der gesamte Anlasswiderstand eingeschaltet und somit der 
bremsende Motorstrom verringert wird. In bọ ist der 
Ankerstromkreis ganz unterbrochen, es erfolgt somit strom- 
loses Senken bei gehobenem Bremsmagneten. Für leichte 
Lasten genügt diese Stellung nicht, um eine genügend 
schnelle Bewegung herbeizuführen, es wird dann vielmehr 
ein Stromstoss gegeben, indem durch Weiterdrehen der 
Kurbel auf 2 oder 4’ der Motor rückwärts gesteuert und 
aus dem Netze gespeist wird. Der Stromweg ist in diesem 
Falle an Hand des Schemas leicht zu verfolgen. Durch- 
gehen des Motors wird dadurch verhindert, dass durch 
den Nebenschluss die Magnete gespeist, also das Feld ver- 
stärkt und damit die Umdrehungszahl verringert wird. 
Nach Einleitung der raschen Senkbewegung kann nun 
die Kurbel auf einen der anderen Kontakte zurückgedreht 
und so ein Beharrungszustand hergestellt oder die Be- 
wegung wieder beliebig verlangsamt werden, bis in der 
Mittelstellung die Sperrbremse zum Einfallen gebracht 
und die Last schwebend gehalten wird. 

Durch diese Kurzschlussbremsung wird ausserordent- 
lich feines Einstellen der Last ermöglicht. Gefährlich für 
den Motor ist zu schnelles Zurückdrehen der Kurbel auf 
die ersten Bremsstellungen, wenn die Last in schnellem 
Sinken begriffen ist. Infolge der grossen elektromotorischen 
Kraft des Ankers können dann in der Kurzschlussstellung 
sehr starke Ströme auftreten. Dieser Fall ist analog dem 
unvorsichtigen Einschalten des Motors, wobei die Netz- 
spannung auf den kurz geschlossenen Motor wirkt, ehe 
durch den beschleunigten Anker eine genügende elektro- 
motorische Gegenkraft wachgerufen ist. Indessen ist diese 
letztere Gefahr weniger gross, da für den Führer die Ver- 
suchung, im Notfall rasch zu bremsen, jedenfalls leichter 
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eintreten wird, als die, rasch anzuheben. Sehr widerstands- 
fähige Motoren sind daher eine Bedingung für Kurzschluss- 
bremsung, ebenso reichlich bemessene Widerstände, die 
längeren Stromdurchgang vertragen können. 

Das Schaltschema des Katzenfahrmotors ist in Fig. 42 
Da der Bremsmagnet und die Senkbremsung 
fortfallen, ist die Anordnung einfacher und. nach dem Vor- 
angegangenen leicht verständlich. Die Kurbelstellungen 7, 
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Fig. 42. 


Schaltschema des Katzenfahrmotors von der Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft Helios. 


2, 3, 4 dienen zum Vorwärtslauf, auf O läuft die Katze 
leer weiter, auf b erfolgt Bremsung der Fahrbewegung 
durch Kurzschliessen des Ankers. Die Kontakte b’ bis 4' 
haben dieselbe Bedeutung für die umgekehrte Fahrrichtung. 
Ist sehr schnelles Anhalten erforderlich, so kann auch etwas 
Gegenstrom gegeben: werden. 

Der Kranfahrmotor hat -dieselbe Schaltung wie der 
Motor für die Katzenbewegung, mit dem einzigen Unter- 
schiede, dass eine Schaltstufe mehr vorhanden ist. 

(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Der Reichspostdampfer „Kurfürst“ der Deutsch- 
| Ostafrika-Linie. 


Der Doppelschraubendampfer „Kurfürst“ der Ostafrikanischen 
Reichspostdampferlinie, der am 9. September des Vorjahres auf 
der Reiherstiegwerft zu Hamburg vom Stapel gelaufen, ist ala 
ein Musterdampfer für Passagier- und Frachtverkehr anzusehen, 
dessen eingehendere Beschreibung deshalb von Interesse ist, weil 
sie die Fortschritte zeigt, welche in Bezug auf Einrichtungen 


und Komfort bis heute auch auf den Schiffen gemacht sind, die. 


nicht zu den vielgerühmten, häufig beschriebenen und überall 
abgebildeten luxuriösen, aber auch sehr teuren Schnelldampfern 

ehören. „Kurfürst“ misst zwischen den Perpendikeln 125 m, 
ıst 14,63 m breit, 9,5 m tief und deplaciert bei 7,16 m Tiefgang 
9835 t Wasser, kann bei demselben Tiefgang 5100 t Schwergut 
laden und misst 5655 Bruttoregistertonnen. Es sind, ohne die 
Aufbauten, drei Decks vorhanden, über welchen sich die hohen 
Aufbauten mit dem Abschluss des Bootsdeck erheben, auf welch 
letzterem sich das Kartenhaus und die Wohnung des Kapitäns 
befinden. Das Dach des Kartenhauses bildet die Mitte des Bodens 
der Kommandobrücke. Der Dampfer hat nur einen mächtigen 
Schornstein und zwei Pfahlmasten, doch geben ihm die ver- 
hältnismässig langen, hohen Aufbauten ein sehr stattliches Aus- 
sehen. In den letzteren sind, wie bei den Schnelldampfern, eine 
Anzahl Kabinen, sowie die Speise-, Rauch- und Damenzimmer 
untergebracht, alle Räume, wenn auch nicht prunkhaft, so doch 
ansprechend in der üblichen Weise ausgestattet. Die viereckigen 
Fenster der Salons haben Luftklappen, die runden, 40 cm im 


Durchmesser haltenden Kabinen- u. s. w. Fenster stehen auf senk- 
rechtem Pivot und lassen sich in beliebiger Stellung feststellen, 
beides Einrichtungen zur Erzielung besserer Ventilation. Für 
Kühlung sorgt eine Kaltluftmaschine, System Linde, die im 
stande ist, 250 kg Blockeis innerhalb 24 Stunden zu liefern, 
zugleich die Kühlanlagen zu bedienen, welche aus einem Kalt- 
wassererzeuger und den Kühlräumen von über 100 cbm Raum- 
inhalt bestehen. 

Es sind sechs Laderäume von zusammen 6850 cbm vor- 
handen, davon zwei Trimmtanks von ]525 cbm. Trinkwasser 
findet sich in drei Tanks mit 130 t, die Kaltwasserbassins sind 
auch dem Heizer- und Maschinenpersonal zugänglich, und ein 
Destillierapparat kann 8000 1 täglıch liefern. Alle drei Klassen 
für Reisende haben Badeeinrichtungen, desgleichen sind solche 
für etwa zu befördernde Truppen und die Besatzung vorhanden, 
und im Hospital stehen zehn Betten; auch eigene Badeanlage 
befindet sich dort. An Booten sind eine Dampfpinasse und eine 
Gig für den Verkehr mit dem Lande vorhanden, auf dem Boots- 
deck stehen zehn stählerne Rettungsboote, sechs 8,6 m, vier 
7,6 m lang, zusammen 130 t gross. Schotteneinrichtung mit 
selbstthätigem Verschluss, Doppelboden mit Zellensystem, Ret- 
tungsringe und Korkwesten sorgen für die Sicherheit der Reisen- 
den nebst grossen Pumpen- und Feuerlöschanlagen. Eine Ret- 
tungsboje mit sich selbst entzündendem Acetylenlicht hängt klar 
zum Fallen am Heck. Drei Anker, System Hall, von rund 
3000 kg jeder, nebst einem Warpanker von 500 kg, bilden die 
Ankerausrüstung, sieben Dampfwinden, drei am Fock-, vier am 
Grossmast für sechs Ladeluken besorgen Laden und Löschen. 
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Das Schiff ist für 100 Passagiere erster, 72 zweiter und 60 
dritter Klasse eingerichtet, sowie für Truppentransporte, wenn 
auch den für Afrıka voraussichtlich wenig veränderlichen Ver- 
hältnissen entsprechend, nur in beschrüänktem Masse. Der vor- 
derste Laderaum des Hauptdecks hat je nach Bedarf einstellbare 
oder wegzunehmende Einrichtungen zur Unterbringung von rund 
120 Mann und Aufstellung der gleichen Anzahl Betten, und in 
dringenden Fällen können noch weitere Räume desselben Decks, 
welche mit Fenstern versehen sind, zu gleichem Zweck heran- 
gezogen werden. 

Die beiden Maschinen mit dreifacher Expansion treiben zwei 
Schrauben und indizieren zusammen 3600 PS, die eine Geschwin- 
digkeit von 13,5 Meilen in der Stunde gewährleisten; die Kessel 
sind Doppelender. 

Das Schwesterschiff des „Kurfürst“, „Kronprinz“, besitzt die 
gleichen Einrichtungen, ist etwas jünger und kann 30 Passagiere 
dritter Klasse mehr aufnehmen. Da der Krieg in Südafrika 
beendet ist, so wird auch den traurigen Zuständen dort, nament- 
lich in den Hafenplätzen, in abzusehendem Zeitpunkt ein Ende 
gemacht sein, und erfahrungsgemäss heben sich gerade nach 
Kriegen in den davon heimgesuchten Ländern Handel und 
Wandel sehr erheblich. Diese Zeit wird auch für den Süden 
Afrikas kommen, und es ist erfreulich, dass die deutschen Linien 
dorthin sich auf keine Weise durch den Krieg haben abhalten 
lassen, ihre Verbindungen aufrecht zu erhalten und zu erweitern. 
Letzteres geschieht in nicht zu unterschätzendem Masse durch 
Einstellung hervorragend guter Schiffe, deren jedes zugleich, 
wenn auf deutschen Werften erbaut, ein greifbarer Beweis für 
den hohen Stand der deutschen Schiffbauindustrie und ein weiterer 
des Vertrauens der Reedereien in dieselbe ist. 


Geschützexplosionen auf britischen Schlachtschiffen. 


Auf dem englischen Schlachtschiff „Mars“ hat am Nach- 
mittag des 14. April d. J. eine Geschützexplosion — wie die 
Berichte sagten — stattgefunden, durch welche zwei Offiziere, 
acht Mann der Bedienung den Tod fanden und vier Mann ver- 
wundet wurden. Am 11. November 1901 trat eine ähnliche 
Katastrophe auf dem Schlachtschiff „Royal Sovereign“ ein, bei 
welcher ein Offizier, fünf Mann tot blieben, neunzehn weitere, 
darunter der Kommandant, verwundet wurden. In beiden Fällen 
hat sich jedenfalls die Ladung der Cartouche entzündet, bevor 
der Verschluss des Geschützrohres gänzlich geschlossen war, und 
wahrscheinlich haben sich von der Cartouche des vorher ab- 
egebenen Schusses noch glimmende Reste im Rohre oder der 
adekammer befunden. Da sehr viel darauf gegeben wird, eine 
möglichst grosse Zahl von Schüssen innerhalb kurzer Zeit ab- 
zugeben, und das im Ernstfall in weit höherem Grade wie bei 
einer Schiessübung durchgeführt wird, so werden auch derartige 
Vorkommnisse sich nicht vermeiden lassen und in Berechnung 
zu stellen sein. Die beiden englischen Geschütze, welche bei 
den angeführten Ereignissen in Frage kommen, haben Schrauben- 
verschluss und sind im Arsenal zu Woolwich gefertigt. Linien- 
schiff „Mars“, 14900 t Deplacement, 759 Mann etatsmässige 
Besatzung, gehört zum Kanalgeschwader, das ausser ihm noch 
sechs gleich grosse Schlachtschiffe zählt und lief am 31. März 
1896 bei Laird in Birkenhead vom Stapel. Das havarierte Ge- 
schütz ist eins der vier Hauptgeschütze, welche zu je zweien in 
Barbetttürmen vorn und hinten in der Kiellinie des Schiffes 
stehen. Es sind Rohre von 30 cm Kaliber nach dem Draht- 
system wor 11,32 m lang, die ein 385 kg schweres Geschoss 
mit 76,1 kg Ladung feuern. Die Ladung ist Cordite, das für 
die englische Marine angenommen worden, rauchschwache Treib- 


mittel in Schnurform, dessen erste Einführung nunmehr ein 
Jahrzehnt etwa zurückliegt. 

Man ist bemüht, die Feuergeschwindigkeit der * schweren 
Geschütze auf alle erdenkliche Weise zu steigern, so dass 
neueste 30 cm Drahtgeschütze, Provenienz Vickers Maxim, die 
zur Zeit wohl die grössten Leistungen aufweisen, für die Abgabe 
von drei Schuss nur etwa 2 Minuten benötigen, eine Feuer- 
geschwindigkeit, welche der der neuesten 24 cm und der erst 
noch auf den im Bau befindlichen Linienschiffen aufzustellenden 
28 cm in der deutschen Marine ungefähr gleichkommt. In 
Deutschland bezeichnet man diese Geschütze als „Schnell“lader, in 
England und den Staaten, welche Vickers-Geschütze für die 
Armierung ihrer Schiffe beziehen, sieht man von dieser Be- 
nennung ab, die überhaupt demnächst verschwinden dürfte, 
ebenso wie die Bezeichnung Hinterlader keinen Zweck mehr hat, 
da alle Geschütze auf allen Flotten Hinterlader sind — wenige 
Ausnahmen kommen nicht in Betracht. 

Das 30 cm Rohr als Hauptgeschütz in verschiedenen Num- 
mern führen alle englischen Linienschiffe seit „Magnificent“, ab- 
gelaufen am 19. Dezember 1894 zu Chatam, mit Ausnahme des 
am 8. Mai 1895 im Pembroke-Arsenal zu Wasser gebrachten 
„Renown“, der vier 25 cm erhielt. Es sind bis jetzt seit „Mag- 
nificent“, ihn mit eingeschlossen, 29 Schlachtschiffe abgelaufen, 
die sonach 116 Geschützrohre von 30 cm tragen. Auf „Royal 
Sovereign“ war es im Vorjahre ein 15,2 cm Rohr, an welchem 
das Unglück passierte. Das 15,2 cm Schnellladergeschütz (6-Zöller) 
ist in fast 1500 Exemplaren auf der Flotte vertreten, die Schlacht- 
schiffe haben rund 500, die Panzerkreuzer und grossen geschützten 
Kreuzer über 600 Schnelllader dieses Hauptkalibers aller Marinen 
für mittlere Artillerie. „Royal Sovereign“ gehörte zum Mittel- 
meergeschwader und ist das Typschiff für noch sieben Schwestern, 
bewilligt durch die Naval defense Act 1889, die den Ausgangs- 
punkt bildet für die englische Flotte, welche heute macht- 
gebietend schwimmt. Die Schlachtschiffe, 14150 t gross, erhielten 
neben je vier 34 cm Hauptgeschützen in Türınen, zehn 15,2 cm. 
Bei dem ungeheuren Material, das England an Rohren auf seiner 
Flotte hält und bei den vielen Schiessübungen, sind die beiden 
Unglücksfälle natürlich nicht geeignet, irgend welche Einwendun- 
gen gegen die Bestückung auf kommen zu lassen; so unangenehm 
solche Vorfälle auch sind, ganz werden sie nie verschwinden. 

Nach Engineering vom 7. März 1902 sollen die Neukonstruk- 
tionen der Geschütze der britischen Marine den Welinkeil-Ver- 
schluss erhalten, die vom Bureau of Ordnance endgültig für die 
Geschütze der Vereinigten Staatenflotte von 15,2 em bis zu 
30,5 cm angenommen ist. 


Kohlenübernahme in See, 


Die neuesten Versuche, in See Kohlen überzunehmen, werden 
in der englischen Marine mit Schiffen in Fahrt angestellt. Zu 
diesem Zwecke wurde der Kohlendampfer „Muriel“ dem Reserve- 
geschwader, das seine Fahrten im Kanal und wenig darüber 
hinaus macht, zugeteilt. Die ersten Versuche beim Linienschiff 
„Trafalgar“ hatten bereits ein gutes Ergebnis, glänzend war 
das Resultat beim Linienschiff „Empress of India“. Es gelang 
diesem. von „Muriel“ bei mässigem Seegang und Windstärke 
fünf und bei einer Fahrtgeschwindigkeit beider Schiffe von 
10 bis 11 Meilen binnen 33 Minuten 21 t Kohlen überzunehmen 
— ohne dass also beide Schiffe die Fahrt unterbrochen oder 
auch nur wesentlich verlangsamten, denn Linienschiffe im Ge- 
schwaderverband fahren selten mehr wie 11 Meilen. Während 
der Uebernahme wurden Kursveränderungen bis zu acht Strich 
vorgenommen, was ohne Schwierigkeiten geschehen konnte. Die 
Uebungen werden fortgesetzt. 


Zuschrift an die Redaktion. 


In Nr. 25 (vom 21. Juni) Ihrer geschätzten Zeitschrift bringen 
Sie einen Artikel „Die Kosten des Spiritus-Motorbetriebes“. Ge- 
statten Sie, dass ich dazu folgendes bemerke: 

Der Preis des denaturierten (Motoren-) Spiritus beträgt zur 
Zeit, und auf etwa 8 Jahre durch die Zentrale für Spiritus- 
verwertung in Berlin garantiert, 15 Pfg. pro Liter; demnach 
stellt sich der Verbrauch in der gewöhnlichen Viertakt-Explo- 
sionsmaschine nicht auf 12'/, sondern auf etwa 7'/ bis 8 Pfg. 
pro Pferdekraft und Stunde. 

Handelt es sich aber um die Ausrüstung grösserer Schiffe 
mit Spiritusmotoren, etwa um Maschinen über 300 PS hinaus 
— es werden schon Motore dieser Art bis 300 PS für Boots- 
betriebe verwendet —, so würden nicht Viertaktmotore in Frage 
kommen, sondern Maschinen mit langsamer Verbrennung des 
Gasgemisches, die in guter Ausführung sicher nicht mehr als 
etwa 240 g 90 %oigen Spiritus pro Pferdekraft und Stunde ver- 
brauchen. 

Eine 1000 PS-Maschine dieser Art würde demgemäss für 


den Spiritusbedarf einen Kostenaufwand von etwa 1000 M. pro 
Tag, die siebentägige Ueberfahrt eines mit 37000 PS ausgerüs- 
teten Schiffes also einen Mehraufwand gegenüber der Steinkohle 
von etwa 194000 M. — nicht von 898000 M. — erfordern. 
Berücksichtigt man auf der anderen Seite die Vorzüge des 
Spiritusbetriebes, besonders die wesentlich geringere Raum- 
inanspruchnahme durch Fortfall der Kessel, Kondensatoren, 
sowie des grössten Teiles der für Kohlenauf en nötigen 
Bunker, ferner die ständige Betriebsbereitschaft und andere 
gute Eigenschaften des Spiritusbetriebes dem Dampfbetrieb 
gegenüber, so ist wohl nicht zu leugnen, dass, besonders für 
die Handelsmarine, der Betrieb mit Spiritus für Schiffbewegung 
für bestimmte Spezialfälle keineswegs so utopistisch aufzufassen 
ist, wie dies der Verfasser Ihrer Notiz zum Ausdruck gebracht hat. 
Altmann, 
Technischer Direktor der Motorfahrzeug- und Motorenfabrik Berlin, A.-G. 
Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Jährlich 53 Hefte in Quart. Abonnementspreis ae ak 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


Stuttgart, 12. Juli 1902. 


Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
36, 52maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Die Bergwerks- und Hüttenmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 376 d. Bd.) 


Bevor wir die Fördermaschinen verlassen, sei noch 
erwähnt, dass die Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk 
bei Köln in der Sonderhalle für die Bergbaulichen Inter- 
essen gleich hinter der grossen Eintrittshalle die Zeich- 
nungen einer für die Société des Houilleres de Ronchamp 
in Ronchamp (Frankreich) ausgeführten Förderanlage aus- 
stellt, welche für 1000 m Teufe gebaut ist. Die Maschine 
ist eine Zwillingstandemverbundmaschine mit Ventilsteue- 
rung nach dem Patent Radovanovi«, sie besitzt zwei kegel- 
förmige Seiltrommeln, von welchen die erste auf der 
Kurbelwelle, die zweite auf einer im gleichen Richtungs- 
sinne gelagerten Achse angeordnet ist. Der Antrieb der 
zweiten Trommel erfolgt mittels Zwischenwelle und Treib- 
stangen. Hier finden wir also auch eine Anordnung für 
die Verteilung der Last auf zwei Achsen. 

Ferner ist noch nachzutragen, dass die auf S. 382 d. Bd. 
besprochene Fördermaschine mit elektrischem Antrieb von 
Soest und Co. in Reisholz für Lasten- und Belegschafts- 
förderung sowie für Seilfahrt — nicht wie irrtümlich ge- 
druckt Seilförderung — eingerichtet ist, auch besitzt die 
Maschine keinen Teufenanzeiger mit Baumann’scher Sicher- 
heitsvorrichtung, sondern diese Sicherheitsvorrichtung ist 
in einer diesem Werke eigentümlichen Bauart ausgeführt. 

Der Motor dieser Maschine ist von der Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer und Co. in Frank- 
furt a. M. in einer eigens den gedachten Zwecken der 
Förderung angepassten Ausführung geliefert. 

Das letztere Werk lieferte ebenfalls den Bewegungs- 
erreger für den elektrisch betriebenen Seilantrieb, welchen 
C. W. Hasenclever Söhne in Gruppe I vorführen und dessen 
wir auf S. 384 d. Bd. erwähnten. 


Walzenzugmaschine. 


Wie im Bergwerk die Fördermaschine, so ist in der 
Verhüttung die Walzenzugmaschine von vornehmster Be- 
deutung und sollen die auf der Ausstellung vorhandenen 
vier Maschinen dieser Gattung im folgenden besprochen 
werden. 

Die Einführung höherer Dampfspannungen, sowie die 
Dampfniederschlagungen an einer Sammelstelle im Hütten- 
wesen gehört erst der neueren Zeit an und wurde bedingt 
durch die allgemeine Erkenntnis, dass auch hier dem Fort- 
schritt im Maschinenbau endlich Rechnung zu tragen sei, 
und dass namentlich die Heizkraft der Kohle in der mög- 
lichst wirtschaftlichsten Weise ausgenutzt werden müsse. 

Was nun die ausgestellten Maschinen selbst anlangt, 
so sind alle vier — der neueren Richtung Rechnung 
tragend — in der liegenden Tandem-Verbundbauart mit 
bajonettförmigen Lagerbalken in der bei dieser Maschinen- 

attung notwendigen kräftigen und massigen Form des 
eier: 'äusgeführt, ~“ 

Die Duisburger Maschinenbau- Aktiengesellschaft vorm. 
Bechem und Kectmann in Duisburg a. Rh. stellt ihre 
Walzenzugmaschine im Zusammenhang mit einem Universal- 
walzwerk aus. Letzteres bestehend in dem Arbeitsgerüst 
mit Hebetischen, dem Kammwalzgerüst samt verbindenden 
Zwischengliedern und Hauptkuppelung u. 8. w. 

Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 28. 1908. 


Das Trio-Arbeitsgerüst besitzt zwei wagerechte Walzen 
von 700 mm Durchmesser und 1200 mm Ballenlänge, sowie 
eine Mittelwalze von 560 mm Durchmesser. Die Senk- 
rechtwalzen sind nur an einem Ende und zwar hinter der 
Einsteckseite angeordnet und haben 500 mm Durch- 
messer. Die Walzbreite ist veränderlich zwischen den 
Grenzen von 150 bis 1000 mm. Die grösste Maulbreite 
der Wagerechtwalze beträgt 350 mm. Von dem 660er 
Kammwalzengerüst aus werden sowohl die Wagerecht- wie 
Senkrechtwalzen angetrieben, letztere mittels Zwischenrad, 
Ritzel und zweier Kegelräderpaare — je ein Rad dieser 
Paare auf einer äusserst kräftigen Vierkantwelle an- 
geordnet. Zwecks Aufnahme des Abwärtsdruckes, welcher 
in den Achsen der Senkrechtwalzen durch den Zahndruck 
der Kegelräder entsteht, sind die Spurlager sehr reichlich 
bemessen; ferner sind dieselben so ausgebildet, dass ein 
im Laufe der Zeit entstandener Verschleiss in einfachster 
Weise durch Nachstellen auszugleichen ist. Die Senkrecht- 
walzen können bei einseitiger Abnutzung umgedreht und 
weiter benutzt werden. Das Wandern in der Längsrichtung 
der Achse ist bei ihnen durch entsprechende Vorrichtung 
unmöglich gemacht. 

Die Anstellung für die senkrechten sowie für die wage- 
rechten Druckschrauben wird gesondert ausgeführt und 
kommen dafür je eine Zwillingsumkehrmaschine von 160 mm 
Durchmesser und 240 mm Hub zur Verwendung, die Ge- 
schwindigkeiten für Vor- und Rückgang der Schrauben 
werden durch zwischengeschaltetes Vorgelege in zweierlei 
Geschwindigkeiten bewerkstelligt. 

Durch einfaches Lösen einer Kuppelung kann jede 
Schraube unabhängig von der anderen zwecks genauer 
Einstellung für sich gedreht werden, was als grosser Vor- 
zug erwähnt zu werden verdient. 

Die Grösse der Anstellung sowie die jedesmal vor- 
handene Maulbreite werden dem Maschinenführer sowie 
dem Arbeiter mittels Zeigervorrichtungen, sowohl für die 
Wagerechtwalzen als auch für die Senkrechtwalzen kennt- 
lich gemacht. 

Das Heben der Mittelwalze, sowie die Gewichts- 
ausgleichung der Oberwalze erfolgt durch Druckwasser, 
die Zwischenspindeln jedoch sind durch Gewichte aus- 
geglichen. 

Kräftig gebaute Hebetische von 7000 mm Länge und 
1200 mm Breite sind vor und hinter der Walze angeordnet 
und werden teils durch Dampfkraft, teils durch Druck- 
wasser gehoben. 

Für die Gesamtwalzlänge werden die Tische auf 50 m 
Länge ausgebaut. 

Sämtliche Räder sind aus Stahlguss, alle schweren 
Achsen aus Siemens-Martin-Stahl erster Güte, nur die 
Nebenkuppelungsmuffen bei Kraftübertragungsgliedern sind 
zur Vermeidung von Brüchen an wertvolleren Teilen aus 
Gusseisen. 

Die für den Betrieb dieses Walzwerks — eines 
Universaltrios — ausgestellte Maschine hat im Hochdruck- 
cylinder 750 mm, im Niederdruckcylinder 1060 mm Bohrung, 
während der gemeinsame Hub 1100 mm beträgt und die 
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zulässige Eintrittsspannung 11 K&/acm absolut, die minut- 
lichen Umdrehungen sind zwischen den Grenzen 70 bis 100 
veränderlich, die Kolbengeschwindigkeit dementsprechend 
zwischen 2,63 bis 3,67 Msek. 

Im wirtschaftlich günstigsten Betriebe, d. h. mit 100 
minutlichen Umdrehungen bezw. 8,67 misek. Kolbengeschwin- 
digkeit und bei einer Eintrittsspannung von 11 K&/acm ab- 
solut leistet die Maschine 1100 PS, doch kann diese 
Leistung auf das Doppelte gesteigert werden. 

Der Maschinenrahmen lagert hier seiner ganzen Länge 
nach auf dem Grundgemäuer auf, ferner ist der Hoch- 
druckcylinder durch je eine seitliche Auflagerung, und 
zwar auf etwa °l seiner Länge von vorn, der Niederdruck- 
cylinder durch je zwei seitliche Auflagerungen — je "Is 
seiner Länge von den Enden — in der Längenrichtung 
verschiebbar abgestützt, zu welchem Ende starke Sohl- 
plattenlager — eine für den Hochdruckcylinder, eine für 
den Niederdruckcylinder — auf dem Grundgemäuer ver- 
ankert sind. - 

Das Zwischenstück hängt, trotzdem es sehr lang ge- 
halten ist, ohne Unterstützung zwischen den Cylindern. 

Dasselbe ist in diesem Fall in eine obere und untere 
Hälfte geteilt und kann die obere Hälfte zwecks leichter 
Zugänglichkeit zu den Cylinderdeckeln abgenommen werden. 

Beide Cylinder haben Mantel- und Deckelheizung. Die 
Rohrleitungen hierfür sind von der hinteren Seite des 
Schieberkastens am Hochdruckcylinder abgezweigt. Die 
gusseisernen Kolben sind Hohlkörper und zwecks Erreichung 
einer grossen Tragfläche sehr breit gehalten, die guss- 
eisernen Spannringe sind geteilt und werden durch Federn 
angedrückt. 

Die Kolbenstange führt nicht einheitlich durch beide 
Cylinder hindurch, sondern ist im Zwischenstück gekuppelt. 
Die Stangenenden sind mit Links- und Rechtsgewinde in 
die Kuppelung verschraubt und letztere selbst ist gesprengt 
und dann mittels Schrauben nachspannbar; zugleich ist 
dieselbe als GlitScher ausgebildet und unterstützt die 
Kolbenstange. Letztere ist bei dieser Maschine durch den 
hinteren Deckel des Niederdruckcylinders hindurchgeführt, 
jedoch nicht mit weiterer Führung versehen, sie ist viel- 
mehr nur mit einem durch einen leichten Fuss unterstützten 
Schutzrohr übergezogen, welches im Falle von Indizierungen 
abgenommen wird, um an der Kolbenführungsstange die 
Mitnehmer für die Indikatorbewegung anzubringen. Die 
Durchmesser der Kolbenstange betragen im Hochdruck- 
cylinder 150 mm, im Niederdruckcylinder 130 mm. und in 
der hinteren Führung 110 mm. 

Für die Dichtung der Stopfbüchsen kommen abwech- 
selnd Asbest- und Gussringe zur Verwendung, die sich 
sehr gut bewährt haben sollen. 

Der Kreuzkopf ist aus Stahlguss hergestellt, während 
die Gleitschuhe aus Gusseisen bestehen. Mit der Kolben- 
stange ist der Kreuzkopf in eigenartiger Weise verbunden, 
indem er nämlich zuerst mit einer Büchse verschraubt ist, 
welche innen mit Rechts-, aussen mit Linksgewinde ver- 
sehen ist, letzteres dient als Verbindung mit dem Kreuz- 
kopf; durch diese Anordnung entsteht eine sehr feste Ver- 
bindung, welche, wenn sie auch nicht einfach, so doch 
sehr wirksam ist und jede weitere Sicherung überflüssig 
macht. 

Der Kreuzkopf umfasst den entsprechenden Kurbel- 
stangenkopf, welcher mit durch Keil nachstellbaren Lager- 


schalen aus Bronze versehen ist, deren Länge 300 mm 


und deren Bohrung 200 mm beträgt. 

Die Kurbel ist hier gleichfalls aus Stahlguss mit an- 
gegossenem Gegengewicht erstellt, welch letzteres dem teil- 
weisen Ausgleich der hin und her gehenden Massen dienst- 
bar gemacht ist. 


Der Kurbelzapfen hat bei einer Länge von 330 mm 


einen Durchmesser von 275 mm und läuft in Bronzelager- - 


schalen, welche ebenfalls mittels Keils nachstellbar sind. 

Die Kurbelwelle hat in dem Kurbel-, sowie in dem 
Aussenlager 500 mm, in der Schwungradnabe 610 mm 
Durchmesser.. Beide Lager sind vierteilig ausgeführt, die 
Lagerschalen sind mit Weissmetall ausgegossen und nach- 
stellbar. Die Entfernung von Mitte zu Mitte Lager be- 
trägt 2800 mm. 

Die Steuerung der Maschine erfolgt am Hochdruck- 


cylinder durch eine von einem Hartung’schen Federregler 

beeinflusste Meyer’sche Schiebersteuerung mit Doppelkolben 
und zwar wirkt der Regler auf einen dreiarmigen Hebel, 
welcher an seinem Ständer schwingend gelagert ist, ausser- 
dem ist derselbe mit einem verschiebbaren Laufgewicht 
versehen, welches — unter Flur angeordnet — die Um- 
laufzahl der Maschine auch während des Ganges veränder- 
lich macht. Seine Aufstellung fand der Regler auf einem 


. besonderen Säulenfuss am vorderen Ende der Rundführung. 


Sowohl für den Grund- wie auch für die Verteilungs- 
schieber sind besondere Laufbüchsen eingebaut. 

Die Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft hat 
ihre Schieberkästen nicht an derselben Seite angeordnet, 
die Hochdrucksteuerung liegt links und wird die Bewegung 
durch eine Hilfskurbel auf die mit der Hauptwelle in der- 
selben Achse liegende Steuerwelle übertragen und von der 
letzteren durch die beiden entsprechenden Exzenter auf die 
Kolbenschieber. Von der Steuerwelle aus empfängt auch 
der Regler seinen Antrieb durch Riemenscheiben und 
Riemen. u | 

Die Steuerung des Niederdruckcylinders liegt rechts- 
seitig und wird durch einen einfachen Kolbenschieber mit 
Trick-Kanal und innerer Dampfeinströmung bewirkt; auch 
dieser Schieber läuft in besonders eingesetzter Laufbüchse. 
Die Schieberstangenmitte liegt hier gegen die Exzenter- 
stangenmitte um etwa 300 mm versetzt und erfolgt die 
Verbindung der beiden Gestänge durch ein Querstück. 

Kolbenstangen, Kurbelstangen und Kurbelwelle, ebenso 
die Exzenterstangen sind aus bestem Siemens-Martin-Stahl 
hergestellt. 

Cylinder und Schieberkästen sind aufs sorgfältigste 
mit Wärmeschutzmasse umhüllt und mit polierten Stahl- 
blechen bekleidet. 

Das Schwungraud hat 7800 mm Durchmesser und besitzt 
ein Gesamtgewicht von 53000 kg, von welchen allein 
9000 kg auf die gusseiserne Nabe kommen. 

Der Kranz ist vierteilig und mit den beidseitigen 
Armen aus Flacheisen, sowie mit der Nabe aufs sorgfältigste 
zusammengebaut. 

Das übrige Gewicht der sehr kräftig und zuverlässig 
gebauten und dabei doch ausserordentlich leicht zu hand- 
habenden Walzenzugmaschine beträgt 82000 kg. .Hierzu 
kommt noch das Gewicht des eigentlichen Walzwerks. 

Für die Bewegung der Schwungmasse, sowie der übrigen 
beweglichen Teile durch ein Schaltwerk waren anfangs an 
einem 5000 mm langen Hebel fünf Mann kaum genügend, 
auch ein Versuch mit einer selbstthätig steuerbaren Dampf- 
drehmaschine führte zu keinem befriedigenden Ergebnis; 
jetzt ist ein Dampfschaltwerk vorgesehen, welches von 
einem zuverlässigen und eingeschulten Maschinenführer 
mit grosser Genauigkeit und von Hand gesteuert wird. 
Bei dieser Vorrichtung befinden sich an jedem Ende des 
Dampfcylinders zwei Kanäle, der äussere für den Eintritt, 
der innere für den Austritt. | 

Der innere Kanal wird gegen Ende der Bewegung 
durch den Kolben geschlossen und der Maschinenführer 
hat es durch den von Hand verstellbaren Muschelschieber 
in seiner Macht, die Verdichtung des Dampfes so hoch zu 
treiben, dass die Vorrichtung zum Stillstand kommt. 

Für die Schmierung der Cylinder sind zwei Schmier- 
pumpen an die Schieberstange des Niederdruckcylinders 
angehängt, während für alle übrigen beweglichen Teile die 
Tropfölschmierung zur Verwendung kommt, die Ueber- 
leitung zum Kreuzkopf erfolgt hier durch eine in der Mitte 
des Weges ziemlich hoch an einem besonderen Ständer 
aufgehängte Schwinge, die oben mit einer. metallenen Auf- 
fangschale versehen ist. 

Auf die Entwässerung der einzelnen Maschinenteile 
ist die entsprechende Sorgfalt verwendet. 

Zwecks leichter Bedienung ist für den Maschinenführer 
hinter dem Eintrittsventil eine kleine Standbühne vorge- 
sehen, von wo aus er sowohl das Ventil, das Laufgewicht 
des Regulators, sowie die Hahnenzüge bethätigen kann. 

Mit der ausgestellten Anlage kann bei Verwendung 
von nicht zu leichten Blöcken während einer l1Ostündigen 
Schicht mit Leichtigkeit 100000 kg fertiger Ware her- 
gestellt werden. Die Gesamtanlage wird täglich von 5 bis 
6 Uhr nachmittags im Leerlaufbetrieb vorgeführt. 
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Es sei hier noch erwähnt, dass das Walzwerk selbst 
in seiner 56. Ausführung ausgestellt ist, während drei 
weitere Ausführungen — Nr. 57, 58, 59 — sich noch in 
Arbeit befinden. Die Dampfmaschine ist in 16. Ausführung 
ausgestellt. 

Die Gründung des Werkes erfolgte im Jahre 1862 
durch August Bechem und Theodor Keetmann, welch letz- 
terer noch jetzt Vorstand der Gesellschaft ist. 

Als August Bechem 1872 starb, wurde die seitherige 
Handelsgesellschaft in ein Aktienunternehmen umgewandelt 
und umfangreiche Erweiterungen vorgenommen. Zur Zeit 
. umfassen die Werke in Deutschland 72600 qm, von denen 
40000 qm mit Arbeitsräumen überbaut sind, ausserdem 
sind noch eine Anzahl von 20 Wohngebäuden mit 48 Woh- 
nungen für Beamte und Arbeiter Eigentum des Werkes. 

Im Jahre 1897 beteiligte sich das Werk an der Grün- 
dung der Jekaterinoslawer Maschinenbau-Aktiengesellschaft 
in Jekaterinoslaw — Amur (Süd-Russland) —, eingerichtet 
für dieselbe Erzeugung wie das Werk in Deutschland. 

Das Aktienvermögen beträgt einschliesslich des An- 
teils an letzterer Gründung 3000000 M. 

Das deutsche Werk gliedert sich in zwei Abteilungen, 
Duisburg und Hochfeld, und beschäftigt 103 Beamte und 
1000 Arbeiter. 

Für den Betrieb des Duisburger Werkes kommen drei 
Verbundmaschinen stehender Anordnung mit einer Ein- 
trittsspannung von 9 K&/acm absolut und einer Temperatur 
von 300° C., entsprechend einer Ueberhitzung von 33° C., 
welche sämtlich mit Einspritzniederschlagung arbeiten, zur 
Verwendung. Dieselben dienen zum Antrieb dreier Dynamo- 
maschinen mit einer Gesamtleistung in ordnungsmässigem 
Betrieb von 579 Kilo-Watt bei 220 Volt Spannung, welche 
bei Bedarf noch um 'j3 gesteigert werden kann. Ausser- 
dem ist eine Akkumulatorenbatterie von 120 Zellen vor- 
handen. 

Von dieser Hauptanlage aus werden sämtliche Maschinen 
im Werke betrieben. - 

In der Abteilung Hochfeld ist ebenfalls der elektrische 
Betrieb durchgeführt und liefert eine Hauptanlage von 
350 PS die benötigte Dampfkraft. 

Eine liegende Verbunddampfmaschine ist unmittelbar 
mit einer Gleichstromdynamo gekuppelt und leistet 156 Kilo- 
Watt bei 120 Volt Spannung, während zum Ersatz bezw. 
zur Ergänzung zwei weitere liegende Dampfmaschinen bereit 
sind, welche je eine Dynamomaschine mittels Riemen- 
antrieb bethätigen. 

Die Erzeugung umfasste anfänglich Flaschenzüge und 
Ketten, sowie Kabel und Hilfsmaschinen für Walzwerke, 
später wurde der Bau vollständiger Walzwerksanlagen, 
Walzenstrassen und Krane aufgenommen, und nicht zum 
wenigsten die letzteren Erzeugnisse haben den Namen des 
Duisburger Werkes aller Welt bekannt gemacht. 

Das von der Duisburger Maschinenbau- Aktiengesell- 
schaft ausgestellte und vorher kurz beschriebene Universal- 
walzwerk ist für den Luxemburger Bergwerks- und Saar- 


brücker Eisenhütten- Aktienverein in Burbach an der Saar 


auf Bestellung gebaut und wird dort später von der für 
dasselbe Werk gebauten und hier ausgestellten Walzen- 
zugmaschine von Ehrhardt und Sehmer betrieben werden. 

Die von Ehrhardt und Sehmer in Schleifmühle bei 
Saarbrücken ausgestellte Walzenzugmaschine (Fig. 34 bis 36) 
ist eine Tandemverbundmaschine mit Schiebersteuerung 
und zum Betrieb des oben besprochenen Universalwalz- 
werks von 700 mm Walzendurchmesser, 900 mm Walzen- 
breite und 50 m Walzenlänge gebaut. 

Der Hochdruckcylinder hat 700 mm, der Niederdruck- 
cylinder 1400 mm Bohrung, der gemeinsame Hub beträgt 
1300 mm bei 8 &&j.cm absoluter Eintrittsspannung und 
75 minutlichen Umdrehungen oder einer Kolbengeschwin- 
digkeit von 

75x 1,3 
= = 8,25 m/sek. 
Die Maschine leistet im ordnungsmässigen Betrieb mit ent- 
sprechender Füllung im Hochdruckcylinder — und zwar, 
wenn mit Dampfniederschlagung gearbeitet wird — 
1200 PSı. 
Wie die Umdrehungszahl bezw. die Kolbengeschwin- 
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digkeit als mittlere, so ist auch die obige Leistung als 
die wirtschaftlich günstigste und vorteilhafteste anzusehen. 

Die Ausführung zeigt die bei dieser Maschinengattung 
notwendigen, besonders starken Verhältnisse. Der Ma- 
schinenrahmen hat eine sehr starke Fussflansch im Kurbel- 
lagerbock, sowie eine nur die beiden Enden freilassende 
Auflagerung unter der Rundführung, welche namentlich 
der leichten Zugänglichkeit zu den Schraubenflanschen der 
Oylinderseite zu Gute kommt. Ferner hat der vorn liegende 
Hochdruckcylinder je einen seitlichen hinteren Fuss sowie 
der Niederdruckcylinder je zwei seitliche Füsse und zwar 
vorne und hinten. Alle Füsse sind auf einer gemeinsamen 
Grundplatte mit angegossenen Lagerböcken verschiebbar 
gelagert, so dass sie der Ausdehnung durch die Wärme 
folgen können, während das Zwischenstück ohne Unter- 
stützung zwischen den Cylindern hängt. 

Der Hochdruckcylinder hat sehr wirksame Heizung 
und zwar nicht nur im Mantel, sondern auch in den Deckeln. 
Der Niederdruckcylinder ist unbeheizt. 

Die Kolben sind gusseiserne Hohlkörper und mit 
selbstspannenden Dichtungsringen versehen. 

Die Kolbenstange ist in einer Länge durchgeführt; 
im Zwischenstück ist dieselbe durch eine offene Auflage- 
rung gestützt und hat ferner eine sichere Führung hinter 
dem Niederdruckcylindec. Der starke Führungsrahmen 
ist wie für zweiseitige Rundführung ausgebaut und hat 
an seinem hinteren Ende eine feste Unterstützung durch 
eine kräftige Fusssäule.. Der gussstählerne Kreuzkopf ist 
mit der Kolbenstange verschraubt und umfasst die Kurbel- 
stange, mit welcher er in sehr zuverlässiger Weise ver- 
bunden ist. 

Die Bohrung für die Schuhe hat 780 mm lichte Weite. 

Die aus Stahl geschmiedete Kurbel ist warm aufge- 
zogen und hat die Kurbelwelle im Kurbellager 485 mm, 
in der Schwungradnabe 580 mm Durchmesser. Das vier- 
teilige Kurbellager hat eine Lauflänge von 470 mm und 
ist mit Weissmetall ausgegossen; das Aussenlager hat bei 
475 mm Durchmesser eine Lauflänge von 740 mm und 
ist mit Ringschmierung versehen. 

Der Abstand von Mitte Kurbellager bis Mitte Aussen- 
lager beträgt 3460 mm. 

Die Steuerung der Maschine erfolgt am Hochdruck- 
cylinder durch vollständig entlastete Kolbenschieber mit 
ringförmigen, gleichfalls ganz entlasteten einfachen Aus- 
dehnungsschiebern, welche ihrerseits wiederum unmittelbare 
Durchgänge in ringförmigen Kanälen besitzen. 

Der Niederdruckcylinder wird mit Penn-Schiebern ge- 
steuert, die mit besonders zuverlässiger, von aussen beein- 
flussbarer Entlastung versehen sind. Diese Anordnung 
mit entlastetem Flachschieber ist sehr einfach, betriebs- 
sicher und kleinere schädliche Räume im Niederdruckcylinder 
zulassend, als bei anderer Anordnung möglich wäre. 

Der Hauptschieber des Hochdruckcylinders und der 
Penn-Schieber des Niederdruckcylinders haben unmittelbar 
gekuppelte Kolbenstange und werden durch ein und das- 
selbe Exzenter bewegt, während der Schieber für die 
Dampfausdehnung durch den von der Kurbelwelle aus 
durch Riemen angetriebenen Gewichtsregler selbstthätig 
beeinflusst wird. 

Der Regler fand seine Aufstellung an einer vor- 
gekragten Flansch, etwa in Mitte der Rundführung. 

Cylinder und Schieberkästen sind in sorgfältigster 
Weise mit Wärmeschutzmasse umhüllt und mit polierten 
Stahlblechen bekleidet. 

Das Schwungrad hat 8000 mm Durchmesser und etwa 
60000 kg Gewicht, gusseiserne Nabe und zweiteiligen 
gusseisernen Kranz, sehr starke doppelte schmiedeeiserne 
Arme und ist sehr sorgfältig zusammengebaut. 

Kolbenstange, Kurbelstange und Kurbelwelle, ebenso 
die Exzenterstange sind aus bestem Siemens-Martin-Stahl 
erstellt. 

Bei dieser Maschine kann nicht nur der Hochdruck- 
kolben samt Kolbenstange und Niederdruckkolben hinten 
ausgezogen werden, sondern auch das Zwischenstück, was 
für allenfallsiges Arbeiten am hinteren Ende des Hoch- 
druckcylinders bezw. am vorderen des Niederdruckcylinders 
von Nutzen sein dürfte. 

Die Schmierung ist sorgfältig durchgebildet und sorgen 
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mit plötzlicher Abstellung zur Verwendung. Die Kurbel 
ist mit besonderem Schutzkasten aus Stahlblech und 
Winkel umbaut und leitet ein muldenartiges Spritzblech 


zwei von der Schwinge am Regler betriebene Schmier- 
pressen für die Schmierung des Dampfes in den Schieber- 
kästen, bei allen übrigen Teilen kommt Tropfölschmierung 
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von der Rundführung in diesen Kasten, welcher ausser- 
dem das in dem Kurbellager verbrauchte Oel auffängt; an 
seinem tiefsten Teil ist der Schutzkasten ins Grund- 
gemäuer eingelassen. 

Mit der gleichen Sorgfalt ist die Entwässerung aller 
Maschinenteile durchgebildet. 

Die umkehrbare Walzenzugmaschine (Reversier- 
maschine), welche es ermöglicht, die Aufgabe der Um- 
steuerung der Walzenbewegung in die Hauptmaschine zu 
verlegen, liess sich bislang der besseren Verwertung der 
Dampfkraft, wie sie 
bei den gewöhnlichen 
Walzenzugmaschinen 

durchgebildet war, 
nur ungenügend an- 
passen, weil es an 
einer Steuerung fehlte, 
die hohes Ausbringen 
gestattete und an- 
dererseits den Be- 

triebsverhältnissen 

Rechnung getragen 
hätte. Es blieb nichts 
weiter übrig, als die 
Maschine — unter In- 
kaufnahme bedeuten- 
der Verluste für mitt- 
lere und besonders 
für kleinere Kraftent- 
faltungen — durch 
das Einlass- oder Fahrventil mittels Drosselung zu beein- 
flussen, d. h. auf den Vorteil, den die Ausdehnung des 
Dampfes bietet, ganz oder zum Teil zu verzichten. 

Die Maschinenbauanstalt von Ehrhardt und Sehmer hat 
nun eine neue Steuerung — die Rottmann-Steuerung — 
eingeführt — und bereits zum Patent angemeldet —, die 
diesem Uebelstande in hervorragender Weise abhelfen soll, 
und führt eine Versuchsmaschine nach der Zwillings-Tan- 
dem-Verbundbauart im Betriebe vor (Fig. 37 und 38). 

Die nach den — durch die Maschine belegten — er- 
folgreichen Versuchen im Bau befindliche Walzenzug- 
maschine wird 10000 PS leisten. 

Als Vorzüge dieser Steuerung werden angeführt: 

1. Geringster Dampfverbrauch. 

2. Höchste Lenkbarkeit. 

3. Plötzliches Stillsetzen. 

4. Grösstes Anpassungsvermögen an den jeweiligen 
Kraftbedarf. 

Da es sich hier ja vor allem um die Steuerung handelt, 
und die ganze Anlage einen ersten Versuch bezw. eine 
Beweisführung für die Richtigkeit der behaupteten Vor- 
teile darstellt, so sei nur erwähnt, dass die Maschinen mit 
Gabelbalken ausgeführt sind. , 

Die Wirkungsweise der neuen Steuerung ist folgende: 
Mit dem Fahrventil am Hochdruckcylinder ist eine be- 
sondere und eigenartige Steuerung für die Dampfausdehnung 
im Niederdruckcylinder derart verbunden, dass die Be- 
wegungen desselben in einem bestimmten Abhängigkeits- 
grad zu einander stehen. 

Bei der gewöhnlichen Arbeitsverrichtung wird die Aus- 
dehnung im Niederdruckcylinder auf die richtige Füllung — 
also annähernd gleich dem Raumverhältniss — ohne Be- 
nutzung der Kulisse eingestellt. 

Bei wachsender Arbeit vergrössert sich die Füllung 
im Niederdruckcylinder bis zu der vom Grundschieber zu- 
gelassenen Grenze, was zur Folge hat, dass sich die Dampf- 
arbeit auf Hoch- und Niederdruckcylinder gleichförmiger 
verteilt, während anderenfalls die Hauptarbeit vom Nieder- 
druckcylinder allein zu leisten wäre. 

Sehr lehrreich sind die Schaulinien für die Dampf- 
drucke (Fig. 39 bis 41) bei leichter Arbeit der Maschine. 
Diese lassen die Verringerung der Füllung im Niederdruck- 
cylinder, wie sie bei weiterem Schliessen des Fahrventils 
am Hochdruckcylinder eintritt, ganz deutlich erkennen. 

Die Folge ist, dass der Niederdruckcylinder nicht 
mehr die ganze vom Hochdruckcylinder her verfügbar ge- 
wordene Dampfmenge aufnimmt; Spannungsabfall und Ab- 
drosselung treten nicht ein; der Druck im Aufnehmer steigt 


Fig. 36. 
Tandemwalzenzugimaschine von 


Ehrhardt und Sehmer. 
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den Verhältnissen entsprechend, wie die reine Linie im 
Verlauf der Ausdehnung in den Schaulinien bezeugt. 

Wird nun plötzlich eine grössere Arbeit von der 
Maschine verlangt, so ist bereits auch für den Niederdruck- 
cylinder ein höherer Dampfdruck vorhanden und das Ein- 
lassen von Frischdampf in den Aufnehmer und somit auch 
der damit verbundene Dampfverlust kommen in Wegfall. 

Wird andererseits das Fahrventil am Hochdruck- 
cylinder ganz geschlossen, so steht die Steuerung auf ge- 
ringerer oder Nullfüllung, folglich kann der zwischen 
Hochdruckkolben, Aufnehmer und Steuerung des Nieder- 
druckcylinders eingeschlossene Dampf nicht weiter arbeiten. 
Die Maschine steht sofort und der eingeschlossene Dampf 
steht für die neue Fahrt zur Verfügung. 

Selbst durch unbeabsichtigte Leerläufe geht weiter 
kein Dampf verloren. Mit der Vereinigung des Fahr- 
ventils am Hochdruckcylinder, sowie einer Steuerung für 
Dampfausdehnung im Niederdruckcylinder an einem Griff 
ist der Maschinenführer in der Lage, eine plötzliche Kraft- 
entfaltung, ebenso wie einen fast plötzlichen Stillstand der 
Maschine, gleichfalls aber auch jede mittlere Leistung in 
wirtschaftlichster Weise — gleichgültig ob die Maschine 
in derselben Richtung weiter arbeitet oder umgesteuert 
wird — zu erzielen. 

Ehrhardt und Sehmer führen an, dass eine gewöhn- 
liche Umkehrmaschine der Zwillingsbauart ohne Nieder- 
schlagung, z. B. eine solche für eine Blockstrasse, jährlich 
etwa 10000 t Kohlen verbraucht, während mit der neuen 
Steuerung durch die bessere Ausnutzung der in der Dampf- 
ausdehnung sich entfaltenden Kraft unter Anwendung des 
Verbundbaus und der Dampfniederschlagung nur 40 bis 
50 v. H. der seitherigen Heizkraft benötigt wird. Dies 
ergibt eine Ersparnis von 4000 bis 5000 t Kohlen im 
Werte von etwa 48000 bis 60000 M. jährlich. 

Diesen unmittelbaren Ersparnissen gesellen sich als 
gewiss nicht zu unterschätzende Nebenvorteile hinzu, die 
Ersparnis an Kesselheizfläche, sowie in der Anstrengung 
der Heizer, sodann auch in den Kosten für die Bewegung 
der Kohlen und Schlacken. 

Allen diesen Ersparnissen, für welche weder der Be- 
triebsleiter noch der Maschinenführer eine Mehrleistung 
oder grössere Aufmerksamkeit aufzuwenden hat, steht nur 
die geringe Verzinsung des Mehraufwandes für die Be- 
schaffung der verbesserten Anlage gegenüber, die selbst- 
verständlich im Vergleich mit den fortlaufenden Erspar- 
nissen kaum in Betracht kommen kann. 

Die Eschweiler Maschinenbau -Aktiengesellschaft in 
Eschweiler-Aue führt ihre Walzenzugmaschine in längerem 
Leerlauf vor. 

Dieselbe soll später ein F'eineisenwalzwerk betreiben, 
und zwar wird die Vorstrasse unmittelbar mit der Kurbel- 
welle verkuppelt, die Fertigstrasse dagegen wird vom 
Riemenscheibenschwungrad aus angetrieben und läuft die 
letztere mit etwa 300 Umdrehungen. 

Der Hochdruckcylinder hat 500 mm, der Niederdruck- 
cylinder 750 mm Bohrung, der gemeinsame Hub beträgt 
900 mm, gebaut ist die Maschine für eine Eintrittsspannung 
von 9 kefıcm absolut und leistet in ordnungsmässigem 
Betrieb und mit Dampfniederschlagung arbeitend, bei 
120 minutlichen Umdrehungen, entsprechend einer Kolben- 
geschwindigkeit von 


120 x 0,9 
30 


bei entsprechender Füllung im Hochdruckcylinder 350 PS;, 
welche Leistung sich bis zur Höchstleistung von 725 PS; 
steigern lässt. 

An Uem Orte ihrer späteren Bestimmung wird die 
Maschine an eine Sammelniederschlagung angeschlossen, 
während sie auf der Ausstellung mit Auspuff arbeitet. 

Der Maschinenrahmen liegt unter dem eigentlichen 
Lagerbalken sowie unter der Rundführung der ganzen 
Länge nach auf. Ebenso sind die beiden Cylinder durch 


= 3,6 Misek. 


je zwei seitliche breite Füsse getragen; diese letzteren sind 


auf einer gemeinsamen Grundplatte, auf welcher auch schon 
der hintere Fussflansch der Rundführung ruht, in der Längs- 
richtung verschiebbar gelagert. Das Zwischenstück hängt 
ohne Unterstützung zwischen den beiden Cylindern. 
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Letztere werden beide mit Frischdampf ge- 
heizt und sind die äusseren Mäntel über die 
eigentlichen gusseisernen Cylinderbüchsen über- 
geschrumpft. | 

Auch die Deckel beider Cylinder werden 
ebenso wie diese selbst beheizt. 

Ein besonderer Aufnehmer fehlt dieser Ma- 
schine, die ziemlich grossen Ueberströmräume 
müssen denselben ersetzen. 

Die Kolben sind als gusseiserne Hohlkörper 


ausgebildet, mit selbstspannenden Dichtungs- 


ringen versehen und zwecks gut tragender Auf- 
lageflächen sehr breit gehalten. 

Die Kolbenstange hat in den Cylindern 
145 mm Durchmesser und geht durch den hin- 
teren Cylinderdeckel als Führungsstange mit 
einem Durchmesser von 100 mm hindurch, sie 
ist zwar nicht im Zwischenstück getragen, läuft 
jedoch hinter den Cylindern mit entsprechendem 
Gleitschuh in einem kräftigen Schlitten, der 
seinerseits durch einen Säulenfuss mittels breiter 
Sohlplatte auf den Maschinenhausfussboden ab- 
gestützt ist. Mit dem Kreuzkopf ist die Stange 
durch einen starken Stahlkeil verbunden. 

Der gussstählerne Kreuzkopf läuft mittels 
gusseiserner Schuhe in der auf 600 mm aus- 
gebohrten Rundführung, der Kopf der Kurbel- 
stange wird vom Kreuzkopf umfasst; der Kreuz- 
kopfzapfen hat eine Länge von 200 mm bei 
130 mm Durchmesser. 

Die Kurbelstange hat bei üblicher Länge 
an ihren Enden 108 bezw. 145 mm, in der Mitte 
142 mm Durchmesser. Die Lagerschalen sind 
in Bronze hergestellt und nachstellbar. Der 
Kurbelzapfen hat bei 220 mm Länge 160 mm 
Durchmesser. 

Die aus Stahl geschmiedete Kurbel ist warm 
aufgeschrumpft und zwecks teilweisem Ausgleich 
der hin und her gehenden Massen mit einem 
Gegengewicht versehen. 

Die vorderen Cylinderdeckel, welche durch 
den Flansch der Rundführung bezw. des Zwi- 
schenstücks befestigt werden, sind durch Ein- 
stemmung von Kupferdraht gedichtet. 

Die Kurbelwelle hat in dem Kurbellager so- 
wie in dem Aussenlager 300 mm Durchmesser 
und in der Schwungradnabe selbst 420 mm. 

Die Schalen des Kurbellagers ebenso wie 
diejenigen des Aussenlagers haben eine Lauf- 
länge von 490 mm, sind vierteilig und mit Weiss- 
metall ausgegossen. Die Lager sind mit Ring- 
schmierung versehen und die Schmierringe zwei- 
teilig ausgeführt. Der Abstand von Mitte zu 
Mitte Lager beträgt 2850 mm. 

Die Steuerung geschieht bei dieser Maschine 
für beide Cylinder durch Doppelkolbenschieber. 
Am Hochdruckcylinder wird der Rider-Kolben- 
schieber für die Ausdehnung in folgender Weise 
von dem Hartung’schen Federregulator beein- 
flusst. 

Auf der Schieberstange befindet sich ein 
Paar aufgekeilter Hebel, zwischen welchen am 
anderen Ende ein kräftiger Bolzen gelagert ist, 
der sich in einem Augenlager der Reglerstange 
längsseitig verschiebt, während letztere selbst 
von der durch Gegengewicht ausgeglichenen 
doppelarmigen Hebelschwinge des Reglers be- 
thätigt, den Schieber verdreht. 

Die Verbindung zwischen der Stange und 
der um die Reglerachse drehbaren Hebelschwinge 
geschieht durch ein Kugelgelenk. 

Der Regler selbst ist in Mitte der Rund- 
führung auf einem an der letzten vorgekragten 
Kastenträger aufgestellt und wird von der Kur- 
belwelle aus durch ein Schraubenräderpaar und 
Zwischenwelle, welche durch Kegelräder die 
wagerechte Bewegung auf die senkrechte Regler- 
achse überträgt, bethätigt. 
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Am Niederdruckeylinder ist die Kolbenschiebersteue- 
rung verwendet, welche bereits bei dem Hochdruckeylinder 
der von der Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft 
ausgestellten Walzenzugmaschine besprochen wurde. 

Sämtliche Schieber laufen auch hier in besonders ein- 
gesetzten Büchsen, deren Kanäle sich nicht in radialer, 
sondern achsialer Richtung erweitern. 

Die Schieberkästen liegen hier auf derselben Seite 
und kommen für die Schieberbewegung zwei Exzenter zur 
Verwendung. 

Cylinder sowohl wie Schieberkasten sind auf das 

I. Hochdruckeylinder. 


Die Märkische Maschinenbauanstalt vorm. Kamp und 
Comp. in Wetter a. d. Ruhr stellt eine Walzenzugmaschine 
mit Trappen’scher Ventilsteuerung aus, die sich im Aeusse- 
ren nur durch die massigeren Abmessungen des Lager- 
balkens von der gewöhnlichen Betriebsmaschine unter- 
scheidet, dieselbe soll ein Trio-Walzwerk von 500 bis 
600 Walzendurchmesser betreiben. 

Bei der Wahl der Ventile als Steuerungsvermittler 
ging das Werk von der Erwägung aus, dass es in Bezug 
auf Wirtschaftlichkeit der Verbundmaschinen — wie sich 
solche in der Völligkeit der zusammengesetzten Schau- 

Iinien des Indikators 


i zum Ausdruck bringt 


— ganz besonders 


4 
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Fig. 39. 


Sehaulinien, genommen an einer Zwillingstandemverbundumkehrmaschine von Ehrhardt und Sehmer, 


sorgfältigste mit Wärmeschutzmasse umhüllt und mit po- 
lierten Stahlblechen umkleidet. 

Kolbenstange, Kurbelstange und Kurbelwelle sowie 
Exzenterstange sind aus bestem Siemens-Martin-Stahl. 

Das Riemenscheibenschwungrad hat 4500 mm Durch- 
messer bei 850 mm Breite, der zweiteilige Kranz ist mit 
der Nabe und den sechs beidseitigen Armen aus Flacheisen 
aufs sorgfältigste und gewissenhafteste zusammengebaut. 

Als Drehvorrichtung ist ein Handschaltwerk mit innerer 
Verzahnung am Radkranz vorgesehen. Das Gewicht des 
Rades beträgt 22000 kg. 

Die drei Druckanzeiger sind in der Mitte des Zwischen- 
stückes angeordnet. 

Die Schmierung der Cylinder bezw. des Dampfes im 
Schieberkasten besorgen zwei Schmierpumpen, die von der 
Schieberstange aus bethätigt werden; alle übrigen Schmie- 
rungen erfolgen durch Tropföler. 

Für die Kurbel- und Kurbellagerschmierung ist eine 
Sammelschale unter der Kurbel eingebaut, an welche zwei 
seitliche gusseiserne Wangenstücke für das Schutzblech 
befestigt sind, welches in diesem Fall nur ganz vorne ent- 
sprechend hoch geführt ist, um das Spritzen des Oeles in 
den Maschinenraum zu verhindern; seitlich sind zwischen 
der gusseisernen Seitenwange des Spritzblechs und der 
Rundführung zwei Schutzstangen vorgezogen. 

In der Kurbelmulde wird das meiste verbrauchte Oel 
zu neuer Verwertung zusammengeführt. 


II. Niederdruckeylinder. 


Schaulinien, genommen an einer kleinen Versuchsmaschine. 


Die Entwässerung der einzelnen Maschinenteile ent- 
spricht den zu stellenden Erwartungen. 

Die Eschweiler Maschinenbau-Aktiengesellschaft wurde 
1835 begründet und baut Förder- und Wasserhaltungs- 
maschinen, Walzenzugmaschinen, sowie vollständige Walz- 
werkseinrichtungen, Hochofengichtaufzüge, hydraulische 
Krane, Pumpen u. s. w. 

Für ihren Betrieb kommt Dampf und Elektrizität in 
Höhe von etwa 200 PS zur Verwendung. Im Jahre 1900 
waren 190 Arbeiter beschäftigt und hatte die Erzeugung 
der Maschinenbauanstalt ein Erträgnis von 1000000 M., 
dabei ist die Erzeugung der Giesserei mit 3000000 kg 
nicht voll in Rechnung gestellt. Das Absatzgebiet erstreckt 
sich über ganz Europa. 


dass gerade die Ven- 
tilsteuerungauch beim 
Arbeiten mit Dampf- 
niederschlagung eine 
so grosse Verdichtung 
ermöglicht, dass in 
den schädlichen Räumen des Niederdruckcylinders die 
Dampfspannung des Aufnehmers mit Leichtigkeit er- 
reicht wird. 

Hierzu kommt noch der gewiss sehr wichtige Um- 
stand, dass bei etwa nötig werdendem Nachsehen eines 


Atm.-Linie —f 


Voll- 
ständige 
Luftleere J 


Fig. 41. 


a Schaulinie eines Niederdruckeylinders mit Drosselung. 5 Schaulinie 
eines Niederdruckeylinders mit Steuerung für Dampfausdehnung. 
c Dampfverbrauch zu a. d Dampfiverbrauch zu b. 


Ventils der Zugang zu letzteren jederzeit frei liegt und 
die Arbeit in kürzester Zeit beendet ist, während das Aus- 
und Einsetzen der Kolbenschieber gewöhnlich mehrere 
Tage beansprucht, also sehr häufig zu recht unangenehmer, 
oft kaum zulässiger Betriebsstörung Veranlassung gibt, 
die deshalb schon mehrfach länger hinausgeschoben wurde, 
wie für den wirt- 
schaftlichen Betrieb 
eines Werkes rat- 
sam war. 

Nach der Erfah- 
rung des ausstellen- 
den Werkes haben 
sich daher Walzen- 

zugmaschinen mit 

Ventilsteuerung dort, 
wo man ihre Vorteile 
— im Betriebe bei rich- 

tiger Behandlung ge- 

nügend kennen und 

zu würdigen gelernt 
hatte, derart beliebt gemacht, dass sie den Maschinen mit 
den ebenfalls vielfach angewandten Kolbenschiebersteue- 
rungen bei weitem vorgezogen werden. 

Als Nachteil für die Wahl der Ventilsteuerung muss 
hier aber auch der meistens in den Arbeitsräumen der 
Walzenzugmaschinen vorhandene Staub angeführt werden. 

Die ausgestellte Maschine hat im Hochdruckcylinder 
650 mm, im Niederdruckcylinder 1000 mm Bohrung, der 
semeinsame Hub beträgt 1200 mm, die Maschine ist für 
eine Eintrittsspannung von 11 S&/gcm absolut und für 90 


bis 110 minutlichen Umdrehungen — entsprechend einer 
Kolbengeschwindigkeit von 3,6 bis 4,4 M/ger. — gebaut. 


Bei 100 minutlichen Umdrehungen, entsprechend einer 
Kolbengeschwindigkeit von 4,0 "sex. und 0,25 Füllung im 


Heft 28. 
Hochdruckcylinder leistet die Maschine — wenn mit 
a ee gearbeitet wird — reichlich 1300 PSi. 

Der Maschinen: ahmen mit dem Lagerbalken ruht hier 
der ganzen Länge nach auf dem Grundgemäuer auf, lässt 
jedoch die Flansch zur Befestigung gegen den Hochdruck- 
cylinder unten frei; ebenso sind sowohl das Zwischenstück 
sowie der sich anschliessende Niederdruckcylinder durch 
je einen seitlichen Fuss auf seitliche Kastenträger derart 
gelagert, dass sie, der "Wärmeausdehnung folgend, in ihrer 
Längsrichtung verschiebbar sind. 

Die sehr starken gusseisernen Kastenträger sind auf 
ihrer ganzen Höhe und Breite in das Grundgemäuer — 
seitlich der Maschinengrube — eingelassen und mit dem- 
selben stark verankert, dieselben erstrecken sich von der 
Vorderkante des Fusses am Zwischenstück bis zur Hinter- 
kante des Fusses am Niederdruckcylinder — fast genau 
mit den Füssen abschneidend. 

Der Hochdruckcylinder hängt frei zwischen Rund- 
fübrung und Zwischenstück. 

Letzteres ist in eine obere und in eine untere Hälfte 
geteilt. Die obere Hälfte ist zwecks leichten Zukommens 
zum Hochdruckcylinder bezw. dessen Kolben zum Abheben 
eingerichtet, zu welchem Ende die Befestigung in den 
Flanschen durch Kopfschrauben erfolgt. 

Beide Cylinder liegen in den Dampfkammern ihres 
Arbeitsdam fes und werden von letzterem beheizt, ebenso 
ist der Aufnehmer mit Dampfmantel versehen und wird 
mit Frischdampf geheizt, welcher von dem Absperrventil 
aus abgezweigt wird. 

Die Durchmesser der Stange betragen 170 bezw. 150 
bezw. 120 mm. 

Die Cylinder sind in der sorgfältigen , hier überall 
hervortretenden Weise mit Wärmeschutzmasse umhüllt 
und mit poliertem Stahlblech umkleidet. 

Die. Kolben sind gusseiserne Hohlkörper und breit 
gehalten, um eine grosse Tragfläche zu erreichen. Die 
Kolbenringe sind zweiteilig und werden durch Spannfedern 
angedrückt. 

Die Kolbenstange geht der ganzen Länge nach durch 
und ist hinter dem Niederdruckcylinder durch einen Gleit- 
‚schuh in einer starken gusseisernen Geradführung geführt, 
welch letztere durch eine kräftige gusseiserne Säule samt 
Sohlplatte auf das Endgemäuer der Maschinengrube ab- 
gestützt wird. 

Im Zwischenstück, welches hier von gewöhnlicher 
Länge ist, findet keine Führung statt. Mit dem Kreuz- 
kopf ist die Kolbenstänge durch Schraubengewinde und 
 Gegenmutter verbunden. 

Der Kreuzkopf selbst ist aus Stahlguss und mit guss- 
eisernen Gleitschuhen versehen, er umfasst das Lager des 
Kreuzkopfzapfens in der Kurbelstange, welches hier 170 mm 
Bohrung and 210 mm Lauflänge hat. 

Die Kurbelstangenlänge verhält sich zum Kurbelhalb- 
messer wie 5:1. Der Kurbelzapfen hat 275 mm Durch- 
messer bei 330 mm Länge. 

Das Kurbelstangenlager am Kreuzkopfzapfen hat 
Schalen aus Bronze, während am Kurbelzapfen gusseiserne 
mit Weissmetall ausgegossene Lagerschalen verwendet sind. 

Die gussstählerne Kurbel ist auch hier mit Gegen- 
gewicht zum teilweisen Ausgleich der beweglichen Massen 
ausgeführt und warm auf die Kurbelwelle aufgezogen. 

Die Kurbelwelle selbst hat in den beiden Aussenlagern 
380 mm, in der Schwungradnabe 520 mm Durchmesser 
und ist auf ihrer ganzen Länge durchbohrt. 

Kolbenstange, Kurbelstange und Kurbelwelle sind aus 
Siemens-Martin-Stahl von besonderer Güte erstellt. 

Die auslösende Ventilsteuerung Z’rappen’scher Bauart 
wird von der Steuerwelle aus mittels Exzenter und Ge- 


stänge auf die Ventilspindeln bezw. diese selbst übertragen. 


Die Auslösung für den Einlass liegt unten. 

Der Exzenterring ist durch einen Lenker, der am 
Steuerbock aufgehängt ist, geführt, hat eine Nase, welche 
mit gehärieter Stahlplatte belegt ist, wirkt durch diese 
auf die Ventilzugstange, die oben mit dem doppelarmigen 
Winkelhebel der Ventilspindel verbunden, unten aber 
ihrerseits gegabelt ist und mit der Gabel das mit gehär- 
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tetem Stahl belegte Querstück umspannt, auf welchem die 
Nase des Exzenterringes wirkt, letztere beschreibt in ihrem 
Laufe unabänderlich die Bahn der Ellipse. Die Stange _ 
selbst ist, durch einen Hebel und einen nachstellbaren 
Lenker an einer zweiten Welle aufgehängt, welche für den 
Hochdruckcylinder durch das Reglergestänge und einen - 
weiteren Hebel bethätigt, d. h. gehoben oder gesenkt 
wird. Dadurch wird das Querstück längere bezw. kürzere 
Zeit der Bahn der Ellipse ausgesetzt und damit die Füllung 
beeinflusst. Für den Niederdruckcylinder muss diese Be- 
einflussung durch Hebel und Handrad mit Spannfeder, 
wie solche Vorrichtung am Ende der Welle angeordnet 
ist, vorgenommen werden. Diese Aufhängewellen sind 
für jeden Cylinder gesondert angebracht. 

Um die Umdrehungszahl der Maschine auch während 
des Ganges derselben beeinflussen zu können, ist ganz am 
Ende der Reglerwelle des Hochdruckcylinders ein weiterer 
einarmiger Hebel mit abgedrehter Stange aufgekeilt, um 
welchen ein mit einem Laufgewicht versehener Hebel wage- 
recht drehbar ist. Dieses Laufgewicht verdreht je nach . 
seiner Lage die Reglerwelle und hebt und senkt dadurch 
das Querstück in ‘der Ventilzugstange.. Um das Gewicht 
in jeder Lage feststellen zu können, ist ein Sperrrad vor- 
gesehen, in welches die Spindel des Gewichts mit einer 
Feder eingreift. - 

Die Einlassventile sind mit den T’rappen’schen. Ueber- 
deckungsringen versehen. In Verbindung mit genügend 
gross und sorgfältig gebauten Luftbuffern sichern dieselben 
erfahrungsgemäss auch bei grösseren Maschinen einen 
ruhigen Gang, so dass eine hohe Kolbengeschwindigkeit 
durchführbar ist. Der Abschluss der Einlassventile soll 
schon gesichert sein, wenn die Sitzflächen noch etwa 10 mm 
voneinander entfernt sind, der vollständige Endschluss 
kann demnach sehr langsam und ohne Stoss erfolgen. 

Der Regler wird von der Steuerwelle aus durch 
Zwischenwelle mit zwei Stirnrädern und Kegelrädern an- 
getrieben, alle Zähne der Räder — auch die für Antrieb 
der Steuerwelle — sind mit Maschine gefräst und laufen 


“im Oelbade. — Verschleiss und Geräusch wird also fast 


vollständig vermieden. 

Das Schwungrad hat 7500 mm Durchmesser und ist 
in sorgfältigster Weise zusammengebaut. Der gusseiserne 
Kranz ist vierteilig, die Nabe — ebenfalls aus Gusseisen 
— einteilig. Die acht Doppelarme sind aus starkem 
Flacheisen hergestellt. Eine kräftige Handdrehvorrichtung, 
welche in Mitte der Kranzfläche angreift, ist vorgesehen. 
Das Gewicht des Schwungrades beträgt 43700 kg. | 

Alle Laufflächen der Lager sind reichlich bemessen. 

Das Kurbellager hat bei 380 mm Bohrung 570 mm 
Lauflänge. Die Lagerschalen sind vierteilig und. mit Weiss- 
metall ausgegossen. Die zwei seitlichen Lagerschalen sind 
durch Keile nachstellbar. Das Schwungradlager ist zwei- 
teilig und ebenfalls mıt Weissmetall ausgegossen, es hat 
bei 380 mm Bohrung 630 mm Lauflänge und ist mit 
Ringschmierung versehen. Ebenso besitzen auch sämtliche 
Steuerwellenlager Ringschmierung. 

Die Schmierung des Hochdruckcylinders geschieht mit 
einer Heylandt’schen Graphitschmiervorrichtung, bei welcher 
Flockengraphit und Oel in der Pumpe selbst gemigcht und 
von hier in den Cylinder gepresst wird. 

Auch die weiteren Vorrichtungen sind derart, dass 
die Maschine während des Betriebes jederzeit geschmiert 
werden. kann. Das gesamte Schmieröl wird wieder auf- 
gefangen. Für die Entwässerung aller Teile ist in jeder 
Hinsicht gesorgt. - 

Die Druckanzeiger befinden sich auf dem jedesmaligen 
Cylinder angebracht. 

Das Gewicht der Gesamtanlage ohne Schwungrad und 
ohne Anker samt Ankerplatten beläuft sich auf 63800 kg. 

Die Märkische Maschinenbauanstalt vorm. Kamp und 
Comp. wurde bereits 1819 begründet und arbeitet in seinem 
Betriebe heute mit fünf Dampfmaschinen von zusammen 
200 PS. Im Jahre 1900 wurden 450 Arbeiter beschäftigt 
und betrug der Wert der Erzeugnisse 2200000 M., die 
namentlich in Deutschland, Russland, Frankreich und 
Spanien abgesetzt wurden. (Fortsetzung folgt.) 
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Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen ın den letzten fünf Jahren. 


Von Ingenieur Karl Brisker, Assistent an der k. k. Bergakademie in Leoben. 
(Fortsetzung von S. 220 d. Bd.) 


IT. | | 
Die Fortschritte in der Erzeugung von schmiedbarem 
Eisen. 


Das Roheisen ist wegen seiner Eigenschaften für die 
technische Verwendung unbrauchbar. Es nimmt im Eisen- 
hüttenwesen die Stellung eines Zwischenproduktes ein, 
welches einer weiteren Bearbeitung unterzogen werden 
muss, um technisch verwertbar zu werden. Dass man zur 
Darstellung des schmiedbaren Eisens, wie man technisch | 


verwendbares Eisen — mit Ausnahme des (Gusseisens 
selbstverständlich — zusammenfassend nennen kann, diesen 
Umweg über das Roheisen nehmen muss, bedarf vielleicht 
einiger ergänzender Worte. In der That wäre es das 
Ideal, schmiedbares Eisen direkt aus dem Erze zu er- 
zeugen. Und wenn wir uns erinnern, dass bis zum 17. Jahr- 
hundert die Menschheit ihren ganzen Eisenbedarf durch 
ein direkt aus dem Erze gewonnenes Eisen deckte, so er- 
scheint der moderne Vorgang dem gegenüber fast als ein 
Rückschritt. Doch ganz abgesehen von den Fragen der 


Tabelle 3. 
Die Erzeugung der wichtigsten Staaten an schmiedbarem Eisen in den Jahren 1895 bis 1900 in 7000 t (1000000 kg). 


| 1895 | 
| 
Schweiss- 
| eisen 


Staaten Bessemer- | Thomas- | Martin- 


Flusseisen omon 


Schweiss- 


1896 | 1897 


Bessemer- | Thomas- | Martin- Bessemer- | Thomas- | Martin- 


Schweiss- 
eisen 


Flusseisen 


Flusseisen 


| 
Deutschland und | 996,2 2520,8 1018,8 || 1118,5 3004,6 1292,8 8234,2 | 1304,4 
Luxemburg | — 3539,1 = 4297,4 | 4538,6 
EEE — | 127,0 | 193,8 | 4241| — | 120,1 | 223,7 | 536,7 | — | 105,2 | 238,4 | 597,8 
esterreich- ngarn 
= 744,4 — 880,5 | — 936,4 
PEETS | 756,7 499,7 | 376,2 || 828,7 726,8 | 401,9 || 828,2 802,8 | 522,8 
du ee Ns 875,9 = 1128,7 | — 1325,1 
TE | — |mnı | 4486 |1782,8 | — |13793 | 465,5 |2354, | — |1396,3 | 517,9 | 2643,4 
Si | = 8342,5 m 4199,4 = 4557,6 
rn = — | - | — |502| - | — | - [5000| — | =| = 
en z 574,1 ~ 697,7 = 868,0 
Schweden = B | F | = | z ii | = | E = KA | ir gr 
| | — 281,9 | = 250,6 — 268,3 
TE | 4458| — | - | — los] - | — | - Tess | — EORI per 
à 17 
u = 454,6 3 598,9 | = 616,6 
Vereinigte Staaten | — |4987,6 | 697 | 1155,3 | — [3982,6 | 645 |1319,4 | — |5562,9 | 68,5- |1657,9 
von Nordamerika | — 6212,6 = 5366,5 — 7289,3 
|| R 1898 - = | — 1899 Fa en rg L N 
Staaten Schweiss- Bessemer- | Thomas- | Martin- Schweiss- Bessemer- | Thomas-| Martin- |gohweise- Bessemer- | Thomas- | Martin- 
Sga Flusseisen rc Flusseisen | Siea Flusseisen 
Deutschland und || 1077,8 3606,7 1459,1 || 1124,6 3973,2 | 1693,8 | 946,8 | — | _ _ 
Luxemburg == 5065,8 - 5667,0 ee 4825,5 
P RER — | 108,0 | 255,9 | 698,9 | — 80,4 | 248,7 | 797,8 | — 68,0 | 245,1 | 832,4 
en 1062,8 — 1126,9 zs 1145,8 
Frankreich || 995 671,6 | 427,7 || 888,8 6890 | 475,7 || 745,8 667,0 | 5616 
‘ranKreit 
= 1099,3 Š 1164,7 | — 1228,6 
E | — [1253| 5122 | 2851,5 | — [13542 | 500,0 |3078,8 | — |12739 | 4989 | — 
Inglant 
= | = 4639,0 | — 4933,0 - er 
Russland BR 5 | er | E | o u | 7 | u X E | fi | a 
— 1146,8 | — 1903,0 = = 
| 
Schweden Aef m | y | z u ii | A | S pa 3 | er | ne 
| | = 263,9 = 272,4 r Z. 
iai ael = l p I aI I I a DSE 
eigien | 
5 | = 653,1 = 683,9 | — 564,0 
Vereinigte Staaten | — |6714,8 | 105,0 | 2256,0 | 07 | = | — | =. [691,7 | - b- 
von Nordamerika | _ 9075,7 H= 10809,0 | — po 
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Qualität und der Quantität, welche die heutige Eisen- 
industrie zu lösen hat, ist es bisher ganz unmöglich ge- 
wesen, den direkten Weg der Eisenerzeugung trotz der 
vielen Versuche auch nur annähernd so rationell zu ge- 
stalten wie den indirekten. Und dieses Moment der ra- 
tionelleren Gewinnung wird sich immer mehr geltend 
machen, je grösser jener Teil des Erzzusatzes werden 
kann, der heute als Zugabe und Reinigungsmittel bei man- 
chen Prozessen erfolgt. Diese Prozesse, die wir des näheren 
noch kennen lernen werden, erzeugen ja einen Teil des 
Eisens auf dem direkten Wege, und wenn wir die Menge 
desselben beurteilen könnten, ergäbe sich vielleicht der 
interessante Schluss, dass heute bereits mehr Eisen auf 
dem direkten Wege gewonnen wird als jemals zuvor. 

Die im vorstehenden gegebene Tabelle 8 gewährt eine 
Uebersicht über die Menge des von den wichtigsten Staaten 
erzeugten schmiedbaren Eisens. (Sämtliche Zahlen be- 
deuten 1000 t & 1000 kg.) 

Die Zahlen für das Schweisseisen (Puddeleisen) sind 
leider nur spärliche. Sie schwanken nur in geringem 
Masse, nur im Zusammenhang mit der allgemeinen Kon- 
junktur. Wir können aus ihnen schliessen, dass für ge- 
wisse Zwecke das Puddeleisen noch immer seine bevor- 
zugte Bedeutung hat und der Puddelprozess, wenn er auch 
quantitativ gegenüber den anderen weit zurücksteht, noch 
keineswegs abgethan ist. 

Bei den Flusseisenprozessen, für die zwar ein besseres, 
aber immerhin noch genug lückenhaftes statistisches Ma- 
terial vorliegt, sehen wir ganz deutlich die überall stei- 
gende Bedeutung des Martin-Prozesses und die sinkende 
des Bessemer-Prozesses.. Beim Thomas- oder basischen 
Windfrischprozesse ist eine Zunahme der Produktions- 
ziffern zu bemerken, doch ist dieselbe prozentuell nicht 
so hoch wie beim Martin-Betrieb, ein Zeichen, dass der 
Thomas-Prozess seine Kulminationshöhe erreicht, wenn 
nicht schon überschritten hat. Die Zahlen, welche für die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika angeführt sind, sind 
wegen des sprunghaften Charakters der amerikanischen 
Eisenerzeugung für generelle Schlussfolgerungen nur 
schwer verwendbar. Es herrscht dort der Bessemer-Prozess 
bei weitem vor, eignet sich dieser ja besonders für schwan- 
kende Erzeugungen. 

Wir werden, um eine Uebersicht über die Fortschritte 
auf dem Gebiete der Schmiedeeisenerzeugung gewinnen zu 
können, zuerst die einzelnen Prinzipien der Prozesse be- 
sprechen, dann die Hilfsmittel für ihre Durchführung und 
schliesslich die Erzeugnisse selbst ‚hinsichtlich der Neue- 
rungen behandeln. 


1. Die verschiedenen Prozesse gur Erzeugung von schmied- 
barem Eisen. 


1. Der Puddelprozess. Beim Puddelprozess kann als 
Neuerung ein auf dem Werke Bonehill zu Hourpes an der 
Sambre eingeführtes Verfahren genannt werden. Dieses 
arbeitet mit flüssigem Roheiseneinsatz. Der Hochofen 
lässt den Abstich in einen heizbaren Sammelofen fliessen. 
Aus diesem Ofen wird nach Bedarf flüssiges Roheisen ent- 
nommen und dieses mittels Gabelpfannen in 'die einzelnen 
Puddelöfen gegossen. Zur Beschleunigung des Prozesses 
werden Erzzuschläge gemacht. Die Puddelöfen, moderne 
Gasöfen, arbeiten mit teilweiser Regeneration der Abgase. 
Eine beträchtliche Zeitersparnis ist durch den Wegfall 
der Schmelzzeit des sonst im festen Zustand eingesetzten 
Roheisens gewonnen. Dies dürfte jedoch durch die jeden- 
falls nötige Erhöhung der Bedienungsmannschaft, die ja 
der Rastzeit während des Einschmelzens dringend bedürftig 
ist, wieder aufgehoben werden, so dass nur eine Steigerung 
der Produktionsfähigkeit pro Ofen durch dieses Verfahren 
erzielt wird, ohne wesentliche Verbilligung des Erzeugnisses. 

2. Der Bessemer- oder saure Windfrischprozess. Wir 
haben schon bei der Betrachtung der Tabelle gesehen, 
dass der Bessemer-Prozess an Bedeutung verliert. Als 
Gründe für diese Kurzlebigkeit dieses genialsten aller 
Eisenprozesse sind zu nennen: die höheren Gestehungs- 
kosten, welche dieses mit vielen mechanischen Hilfsmitteln 
ausgerüstete Verfahren verursacht und die Schwierigkeit 
der Herstellung eines gleichmässigen Produktes, sowie die 
Unmöglichkeit, eine misslungene Charge zu retten. Die 


Hauptforderung dieses Verfahrens, ein siliciumreiches, 
daher teureres Roheisen, dessen Phosphorgebalt niedrig 
sein muss, verwenden zu müssen, ist für viele Länder ein 
Ding der Unmöglichkeit, so z. B. sind von deutschen Erzen 
90°) für Bessemer-Roheisen ungeeignet. Ferner das Produkt 
selbst betreffend, bereitet der hohe Gasgehalt beim Giessen 
der Blöcke fast unüberwindbare Schwierigkeiten. Nur 
dort, wo es gilt bei stets wechselnder Produktion ein Eisen 
zu erzeugen, dessen Eigenschaften keiner besonderen 
Gleichmässigkeit bedürfen, also beispielsweise bei Schienen- 
material, bei gewöhnlichem Baueisen u. dgl., ist der 
Bessemer-Prozess vorzüglich am Platz, vorausgesetzt, dass 
ein billiges und hierfür geeignetes Roheisen vorhanden ist, 
und diesem Umstande verdankt er auch seine ausgedehnte 
Anwendung in den amerikanischen Staaten. In diesem 
Lande, wo der Bessemer-Prozess die grösste Rolle spielt, 
müssen auch die meisten Fortschritte gemacht worden sein. 
Sie beziehen sich jedoch fast ausschliesslich auf die Hilfs- 
mittel zu seiner Durchführung, sollen daler unserer Ein- 
teilung gemäss erst an späterer Stelle besprochen werden. 

Auf einem Gebiete hat der Bessemer-Prozess eine 
Umgestaltung seines Wesens erfahren, auf dem der sogen. 
Kleinbessemerei. Darunter verstehen wir die Anwendung 
des sauren Windfrischprozesses zur Herstellung eines 
Eisenmaterials für den Stahlformguss und sonstiger klein- 
dimensionierter Gegenstände. Es ist interessant. zu sehen, 
dass trotz der gerade für diesen Zweck ungeeigneten 
Eigenschaften des Windfrischeisens (Gasgehalt des Pro- 
duktes) dennoch Erfolge erzielt wurden. 
Allerdings ist das Streben aller dieser 
Verfahren stets darauf gerichtet, die 
beim eigentlichen Bessemer- Prozesse 
ungemein rasch und stürmisch sich 
vollziehenden Oxydationsvorgänge mög- 
lichst zu verlangsamen. Das wichtigste 
der neueren Verfahren ist das von Tro- 
pena (Stahl und Eisen, 1898 S. 183). 
Der Gebläsewind tritt durch eine An- 
zahl horizontal angeordneter Düsen auf 
ein Bad’ von geschmolzenem Roheisen. 
Dadurch wird der ÖOxydationsvorgang 
verlangsamt, so dass der Prozess kühler 
geht. Um nun dieser Abkühlung ent- 
gegen zu wirken, kann durch eine zweite 
über der ersten angeordnete Düsenreihe 
Luft zurVerbrennung des gebildeten Koh- 
lenoxydgases eingeleitet werden (Fig.48). 
Der so gewonnene Stahl soll sich sehr 
ruhig vergiessen lassen und sich wegen 
seines geringen Gasgehaltes besonders 
für dünnwandige Gussstücke eignen. 

Ein zweiter Konverter von Sherk und Rutter (La 
Revue Technique, 1898 S. 43) hat fünf horizontale Düsen, 
die so angeordnet sind, dass nur ein Teil des Windes in 
das Metall eintritt, während der Rest über dem Metallbade 
in den Konverter gelangt. Durch Neigen der Birne lässt 
sich dieses Verhältnis nach Bedarf verändern. 

8. Der Thomas- oder basische Windfrischprogess. Wir 
hörten, dass der Thomas-Prozess seinen Kulminationspunkt 
erreicht, wenn nicht schon überschritten hat. Immerhin 
ist er besonders für Deutschland von grösster Wichtigkeit, 
und er wird, da man es gelernt hat, mit ihm ein durchaus 
verlässliches Material zu erzeugen, noch lange seine Be- 
deutung erhalten. Für deutsche Verhältnisse ist bezüglich 
der Verwendbarkeit eines Prozesses allein seine Wirt- 
schaftlichkeit massgebend. Nachdem nun die in Deutsch- 
land verhütteten Erze ein für den Thomas-Prozess vor- 
züglich geeignetes Roheisen erzielen lassen, durch die 
Einführung von Mischern, welche das Roheisen des Hoch- 
ofens dem Konverter flüssig übermitteln, das teure Zwi- 
schenglied des Kupolofens entfallen ist, ferner die Halt- 
barkeit des Konverters durch die Verbesserung der feuer- 
festen Masse sich erhöht hat, steht dieser Prozess, sofern 
er in Verbindung mit einem Hochofenwerke betrieben wird, 
was Wirtschaftlichkeit betrifft, an erster Stelle. Aber 
auch die Möglichkeit einer grossen Produktion ist durch 
die Steigerung des Chargengewichtes bis auf 20 t, sowie 
durch eine Verbindung mit einem Blockwalzwerke gewähr- 


Fig. 48. 
Tropena’s Konverter. 
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leistet. Besonders die zuletzt genannte Kombination mit 
einem Blockwalzwerke ist für den Thomas-Betrieb, wie 


überhaupt. für jedes Stahlwerk, sehr vorteilhaft, da. durch. 


die Möglichkeit, grosse Blöcke. giessen zu können, die mit 
ihrer Gusshitze noch weiter verarbeitet werden, sich die 
Arbeiten in der Giessgrube und die des Giessens überhaupt 
bedeutend vereinfachen und daher billiger sind. Versuche 
durch Teilung des Kalkzuschlages (Scheibler-Prozess) zu- 
erst eine phosphorreichere Schlacke zu gewinnen, sind 
wieder fallen. gelassen worden. 

Die Windfrischprozesse verlieren immer mehr. ihre 
Bedeutung und an ihre Stelle tritt der Martin-Prozess. 
Die Gründe für die Unzulänglichkeit der ersteren sind 
mannigfache. Erstlich verlangen sie zur Durchführung 
besondere Eigenschaften des Roheisens, der Bessemer- 
Prozess ein siliciumreiches, der Thomas-Prozess ein phos- 
phorreiches. Es soll aber jedes Roheisen und in jeder 
beliebigen Menge verarbeitbar sein können. Zweitens han- 
delt es sich immer um die Mitverarbeitung von Altmaterial 
(Schrott) und zwar gleichfalls in beliebiger Menge, was 
die Windfrischprozesse nicht ausführen können, da bei 
ihnen der Schrottzusatz ein ganz bestimmter, nur geringer 
Teil sein kann. Schliesslich macht sich auch die Qualitäts- 
frage geltend und auch hierin stehen die genannten Pro- 
zesse dem Martin-Prozesse nach, welcher den Reinigungs- 
 vorgang zwar nicht so rasch, jedoch gründlicher und für 
. die verschiedensten Zwecke bis zu den erstklassigen Qua- 
litäten . vollkommen entsprechend auszuführen vermag. 
Dass sich die Windfrischprozesse jedoch noch nicht ganz 
verdrängen liessen, ja sogar heute noch in manchen Län- 
dern an der Spitze stehen, verdanken sie ausschliesslich 
dem Umstande, dass sie bedeutend höhere Produktions- 
ziffern ermöglichen. Ein Konverter kann 5 bis 6 Martin- 
Oefen ersetzen und sein Betrieb ist leicht allen Schwan- 
-kungen in der Produktion anzupassen. 

4. Martin- oder Flammofenprozesse. Der Ausgangs- 
punkt dieser Verfahren ist das Umschmelzen von Alteisen 
gewesen, das hierbei durch geringe Mengen von Zusatz- 
materialien von Oxyden zu befreien war. Man lernte 
jedoch bald die Mengen der Zusätze, insbesondere Roh- 
eisen und Erze, zu vergrössern, um an dem immerhin 
teuren Altmateriale zu sparen. Gegenwärtig will man sich 
von diesem überhaupt unabhängig machen und den Martin- 
Prozess zur Raffination des Roheisens, unter möglichst 
' grosser Mitverarbeitung der billigen Erze benutzen, wobei 
. dann noch das eventuell vorhandene Schrottmateriel mit- 
genommen wird. Wir sehen also eine völlige Umkehrung 
des zuerst erstrebten Zweckes. Dieses Ziel, Roheisen, 
Erze und Schrott in ganz beliebigen Mengen und Zusam- 
mensetzungen, wie es eben die lokalen Verhältnisse be- 
dingen, im Martin-Ofen zu bestem schmiedbaren Eisen 
umzuwandeln; hat sich die moderne Grosseisenindustrie 
gestellt. Theoretisch, ohne Rücksicht auf die Zeitdauer, 
ist die Durchführung dieser Aufgaben eine verhältnis- 
mässig einfache. Allein die Zeitdauer des Reinigungs- 
vorganges und die mit ihr eng verbundenen wirtschaftlichen 
Fragen stellen die grossen Schwierigkeiten der Lösung in 
den Weg. Indem wir nun im folgenden die wichtigsten 
der modernen Martin-Verfahren charakterisieren wollen, 
müssen wir zuerst auf den ihnen allen anhaftenden Mangel 
hinweisen, dass sie lokalen Verhältnissen zu sehr ange- 
passt sind. 

a) Talbot-Progsess. Das Tulbot’sche Verfahren kann 
unter den Neuerungen als das universellste bezeichnet 
werden. Freilich ist es auch das oberflächlichste, denn 
nur Mittelqualitäten sind mittels desselben selbst an den 
Orten, wo es zu Haus ist, erzeugt worden. Es liegt dem- 
selben vor allem daran, die Produktionsziffer hochzuhalten. 
Talbot steigert den Inhalt des Martin-Öfens bis auf 130 t, 
je mehr desto besser! In dem Talbot’schen Ofen befindet 
sich eine Hauptmasse bereits fertigen Eisens. Auf diesem 
Bade schwimmt eine hochbasische eisenhaltige Schlacke. 
Durch Eingiessen eines kleinen Teiles ungereinigten Eisens 
wirkt die Schlacke Si, C und P abscheidend auf das Eisen, 
teils schon während des Durchganges, teils während der 
späteren Berührung mit dem spezifisch leichteren, daher 
auf dem fertigen Eisenbade schwimmenden Teile des un- 
gereinigten Eisens. Von Zeit zu Zeit wird ein Teil des 


kann jede Sorte herstellen. 


fertigen Eisens (etwa 20°) und der in ihrer Oxydations- 
fähigkeit bereits erschöpften Schlacke abgegossen. Ersterer 
wird durch Roheisen, letzterer durch Erzzuschläge, Walzen- 
sinter, Schweissschlacke ersetzt. Die Durchführung des 
Prozesses beruht auf der Anwendung eines kippbaren 
Martin-Ofens. Als Vorteile dieses Verfahrens können an- 
gesehen werden, der ununterbrochene Betrieb und die mit 
ihm verbundenen Ersparnisse an Brennmaterial, der in- 
folge der schützenden Schlackendecke geringere Abbrand, 
das hohe Ausbringen von Eisen direkt aus dem Erze. 
Nachteilig erscheint die Forderung, die Badtemperatur 
stets hochhalten zu müssen, was die Verarbeitung von 
grösseren Zusatzmengen von Schrott ausschliesst. Wie 
schon erwähnt, ist dieses Verfahren nur zur Herstellung 
mittelmässiger Qualitäten verwendbar. 

b) Bertrand-Thiel-Prozess. Dieser ist einseitiger als 
der Zalbot’sche. . Er beruht auf dem Verlangen nach 
phosphorreichem Rokeisen. Dafür ist die Qualität des zu 
erzielenden Eisens von dem Verfahren unberührt, man 
Dieser Prozess besteht im 
wesentlichen darin, dass Schmelz- und Frischarbeit einer 
Charge nicht in einem einzigen Ofen vorgenommen werden, 
sondern in zwei oder drei Oefen.. Dieses Zusammenarbeiten 
wird dadurch ermöglicht, dass die einzelnen Oefen in ver- 
schiedenen Niveaus liegen, so dass der Inhalt des einen 
durch eine Rinne in den anderen entleert werden kann. 
Der Ofen zum Fertigmachen der Charge liegt zu unterst. 
Bei der Arbeit mit zwei Oefen wird in dem ersten das 
Roheisen bei sehr hoher Temperatur teilweise vorgefrischt. 
Wird nun dieses überhitzte Roheisen in den zweiten Ofen, 
in welchem der Schrottzusatz verarbeitet wird, einfliessen 


. gelassen, so entsteht eine äusserst scharfe Reaktion, die 


ein schnelleres Fertigwerden der Charge bewirkt. Da- 
durch erhöht sich die Produktionsfähigkeit in der Zeit- 
einheit und mit ihr verringern sich die Gestehungskosten. 
Andere augenscheinliche Vorteile dieses Verfahrens sind 
die geringeren Ofenerhaltungskosten, da ein Ofen bei ge- 
teilter Arbeit nicht so sehr in Anspruch ‚genommen wird. 


Wegen der geringeren Schlackenmengen ist auch die Ein- 


wirkung der Heizgase eine intensivere. Ausserdem erzielt 
man bei der Verwendung eines phosphorreichen Roheisens 
eine phosphorreiche Schlacke, also ein sehr gutes Neben- 
produkt. 

c) Daelen - Pszczolka - Prozess. Diesän Verfahren ist 
hervorgegangen aus dem Bestreben, in den Martin-Ofen 
ein bereits vorgefrischtes Roheisen® einzusetzen, ähnlich 
wie es der nunmehr aufgegebene Duplexprozess ausführte, 
welcher den Roheiseneinsatz des Martin-Ofens. in der. 
Bessemer-Birne vorblies. Um nun das hiermit verbunden 
gewesene mehrfache Umgiessen zu ersparen, also Zeit und 
Wärme zu gewinnen, ist bei Daelen-Pszczolka ein fahr- 
barer, sauer zugestellter Konverter in Anwendung. Dieser 
wird beim Hochofen mit flüssigem Roheisen beschickt und 
durch seitlich eingeführten Wind, der womöglich der Hoch- 
ofenwindleitung entnommen wird, vorgeblasen. Dann fährt 
die Vorfrischbirne, welche trogförmig gestaltet ist, damit 
die Badtiefe nicht zu hoch wird, zum Martin-Ofen und 
entleert das vorgefrischte Material in denselben. Es soll 
eine Steigerung der Produktionsziffer um 20° erreich- 
bar sein. 


II. Die Hilfsmittel für die Durchführung der Prozesse. 

Nicht allein im Wesen der Prozesse liegt die Mög- 
lichkeit, die Schmiedeeisendarstellung möglichst rationell 
von statten gehen zu lassen, mehr noch kann durch zweck- 
mässige Einrichtung der Hilfsmittel an den Gestehungs- 
kosten gespart werden. Und auf diesem Gebiete, als dem 
leichter zu beschreitenden, sehen wir auch viel mehr Fort- 
schritte und Erfolge. 

Nach zwei Grundsätzen lassen sich die Hilfsmittel für 
die Stahlerzeugung sondern: erstlich in alle jene Vorrich- 
tungen, die sich auf eine zweckmässige Ausnutzung der 
Wärme beziehen, und zweitens in jene, welche sich auf 
die Bewegung der den Reinigungsvorgang durchschreiten- 
den Materialien erstrecken. Vereint mit beidem sehen wir 
das Bestreben nach möglichster Schonung aller in Betracht 
kommenden Einrichtungen. 

Was die auf die Wärmeökonomie Bezug nehmenden 
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Neuerungen betrifft, so ist an erster Stelle die allgemeinere 
Einführung der Roheisenmischer zu nennen. Die Ver- 
wendung von Mischern kann naturgemäss nur dort er- 
folgen, wo das Stahlwerk in Verbindung mit einem Hoch- 
ofen arbeitet. . Ein Mischer ist nichts anderes als ein 
grosses Sammelgefäss für flüssiges Roheisen. Mehrere 
Abstiche des Hochofens können im Mischer im flüssigen 
Zustande aufbewahrt werden, bis derselbe Teile seines 
Inhaltes an die Konverter oder Martin-Oefen abgibt. Sie 
erfüllen jedoch nicht allein den Zweck, die Kosten eines 
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Fig. 49. 
Kippmischer. 


abermaligen Einschmelzens des Roheisens zu ersparen, 
sondern sind auch dazu berufen, Unregelmässigkeiten im 
Gange des Hochofens und solche in der Zusammensetzung 
des Materials auszugleichen. Hochofen und Stahlwerk 
werden dadurch unabhängiger voneinander. Auf ameri- 
kanischen Werken sind Mischer teilweise heizbar aus- 
geführt, so zwar, dass zu beiden Seiten an den Drehungs- 
punkten Petroleum durch Dampf eingespritzt wird. Das 


Fassungsvermögen der Mischer wächst stetig. Solche mit 


250 t Roheiseninhalt sind keineswegs selten. Man kann 
zwei Gruppen von Mischern unterscheiden: Kippmischer 
und Rollmischer, je nach der Art wie ihre Bewegung er- 
folgt (vgl. Stahl und Eisen, 1902 S. 312). Erstere sind 
'. in der Anlage einfacher, bedürfen aber zu ihrer Bewegung 
eines grösseren Kraftaufwandes. Der in Fig. 49 skizzierte 
Mischer ist für 250 t berechnet und hat eine cylindrische 
Form mit einer Länge von 8,3 m, bei einem Durchmesser 
von 4,6 m. Die Ausmauerung erfolgt am zweckmässigsten 
mit allerbesten Magnesitsteinen. Bewegt wird derselbe 
mit Hilfe eines hydraulischen Plungers, der Schwerpunkt 


Fig. 50, 
Rollmischer. 


des Mischers muss auch im entleerten Zustande eine Dre- 
hung im Sinne der Eingussöffnung bewirken können, die 
Zuleitungsöffnungen des Druckwassers müssen so klein 
sein, dass im Falle des Versagens der Hydraulik ein nur 
allmähliches Niedergehen des Mischers erfolgen kann. 
Der in Fig. 50 gezeichnete Rollmischer ruht auf zehn 
Rollen, deren Lager auf vier mit dem Fundament veran- 
. kerten Kastenträgern angeordnet sind. „Zwei Laufkränze 
und zwei Zahnkränze sind mit dem cylindrischen Teil des 
Mischers verschraubt. Mit Rücksicht auf die im Ausgusse 
enthaltene grössere Eisenmasse ist der Rollkranz nicht 
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konzentrisch mit dem Mischer angeordnet, sondern exzen- 
trisch, damit in allen Stellungen des Mischers und bei den 
verschiedenen Füllungen auf der Seite des Eingusses das 
Uebergewicht bleibt, um ihn aufzurichten. Das Kippen 
wird durch einen Elektromotor von 26 PS mittels Schnecke. 
und Zahnradvorgelege bewirkt, doch sind auch zwei als 
Reserve dienende oscillierende Plunger angeordnet.“ 

Während bei den Flusseisenprozessen die zur Er- 
zeugung des Stahles nötige Wärmemenge durch die im 
Eisenbade selbst enthaltenen Brennstoffe bestritten werden 
muss, ist beim Martin-Verfahren wegen der längeren Dauer 
des Prozesses diese Wärmemenge nicht ausreichend und 
es muss durch Heizgase dem Öfen Wärme zugeführt 
werden. Zur Erzeugung dieser Gase dienen Generatoren, 
deren Ausgestaltung auf dem Grundsatze beruht, dass 
jede Kohle, auch minderwertige, zur Erzeugung von Gasen 
herbeigezogen werden kann. Für die Zuführung der 
Kohlen zu den Generatoren galt es, selbstthätige Be- 
schickungsvorrichtungen anzuwenden, die wir hier jedoch 
nicht näher zu berücksichtigen brauchen, da uns die Prin- 
zipien ohnehin von der Materialbewegung beim Hochofen 
her bekannt sind. Auch auf eine Reinigung der Gase 
wurde Bedacht genommen durch Einschaltung von Staub- 
kammern hinter den Gaserzeugern. Je nach der Art des 
verwendeten Brennstoffes ging man mehr oder weniger 
dazu über, durch Einführung von Wasserdampf in die 
Generatoren die Heizkraft der Gase durch den bei der - 
Zerlegung des Wassers freiwerdenden Wasserstoff zu er- 
höhen. Die Bewegung der Gase erfolgt durch die Saug- 
wirkung einer hohen Esse. Für die Wärmeökonomie war 
es nun von grosser Wichtigkeit, eine gute Regelung des. 
Gas- und Luftstromes zu erzielen, and insbesondere die 
zur Vorwärmung desselben dienenden Regeneratoren gut 
auszunutzen. Dies erzielte Schönwälder durch die Ein- 
führung von Regulierungsklappen in die Gas- und Luft- 
leitungen zwischen den Umsteuerungsventilen und den 
Regeneratoren. ' 

Selbstverständlich ist die Ofenkonstruktion an und für 
sich für eine richtige Wärmeökonomie sehr wichtig. Vor. 
allem muss die Anlage der Regeneratoren so erfolgen, 
dass einerseits die Steine fähig bleiben, die Wärme der 
Abgase aufzunehmen, andererseits der Durchgangsquer- 
schnitt so gewählt werden, dass alle Teile der Kammern . 
möglichst gleichmässig an der Wärmeübertragung. teil- 
nehmen. Es ist daher wichtig, den Eintritt von Staub 
und Schlacke möglichst hintanzuhalten (durch Einschaltung 
von Staub- und Schlackenkammern), damit die Steine weder 
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Fig. 51. 
Martin-Drehofen (System Campbell). 


durch die auflösende Wirkung der Schlacke vorzeitig zer- 
stört werden, noch der Staub die Züge verlegen kann. 
Es ist ferner darauf Rücksicht genommen worden, dass 
eine Entlastung aller höheren Temperaturen ausgesetzten 
Konstruktionsteile stattfindet. Demgemäss hat sich die 
Lebensdauer der einzelnen Oefen bedeutend erhöht, so 
dass Chargenzahlen von 1000 nichts unerreichbares mehr 
sind. Die wichtigste Neuerung auf dem Gebiete des Ofen- 
baues in den letzten Jahren ist. die Einführung der dreh- 
baren Martin-Oefen. Ihre Anwendung ist für den Talbot- 
Prozess unerlässlich, aber auch für alle anderen Verfahren 
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bieten sie bedeutende Vorteile. Sie erstreben, die Schwie- 
rigkeiten beim Entleeren der Oefen zu beheben. Wir 
können zwei Gruppen unterscheiden: Rollöfen und Kipp- 
öfen. Die Einrichtung der ersteren (System Cumpbell) ist 
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| 


aus Fig. 51 ersichtlich (vgl. Stahl und Eisen, 1899 S. 536). | 


Der Ofen dreht sich um seine eigene Achse auf vier 
Ringen von beweglichen Rollen, die auf kreisförmigen 
Bahnen laufen. Es wird von einem horizontal gelagerten 
Druckwassercylinder bewegt. Zwischen den fixen, ge- 
trennt liegenden Luft- und Gaseintrittsöffnungen und der 
ovalen gemeinsamen ÖOeffnung des Ofens ist ein Zwischen- 
en von nur 12 mm, durch welchen kalte Luft einströmen 
ann. 

In Fig. 52 ist ein kippbarer Martin-Ofen (System 
Wellmann) skizziert (vgl. Stahl und Eisen, 1899 S. 537). 
Anstatt der Drehung um die eigene Achse wird der 
Wellmann-Ofen nach vorn gerollt oder gekippt. Sein 
Untergestell ist mit zwei Stahlsegmenten versehen, welche 
von starken Ständern mit horizontaler Oberfläche getragen 
werden. Das Kippen wird von zwei hydraulischen Cy- 
lindern bewirkt. as Druckwasser wird auf die obere 
Kolbenfläche wirken gelassen, damit der Ofen im Falle 
eines Versagens der Hydraulik von selbst in die normale 
Lage zurückgeht. Das Ausgiessen besorgt der Ofen durch 
eine mit der Schnauze direkt verbundene Giesspfanne mit 
zwei durch Stopfen verschliessbaren Giesslöchern. Bezüg- 
lich der Vorteile in der Bewegungsvorrichtung dieser 
beiden Systeme liesse sich dasselbe sagen, wie bei den 
Mischern, wo wir dieselben Grundsätze angewandt sahen. 
Für den Prozessverlauf und die Materialbewegung sind 
eine ganze Reihe von Vorzügen hervorzuheben: Man kann 


Fig. 52. 
Kippbarer Martin-Ofen (System Wellmann). 


bei Anwendung eines drehbaren Martin-Ofens jederzeit ab- 
giessen und den Abstich unterbrechen. Sehr vorteilhaft 
ist der Wegfall des Abstichloches. Durch die bei fest- 
stehenden Oefen bedingte gewaltsame Oeffnung dieses 
Teiles leidet die Zustellung des Herdes beträchtlich. 
Diese Beschädigung des Ofens kommt also hier in Weg- 
fall. Von grösster Wichtigkeit für eine Erhaltung des 
Herdes ist aber der Vorteil der Drehöfen, dass man im 
stande ist, alles Eisen aus dem Öfen abzugiessen, ohne 
fürchten zu müssen, wie dies bei festen Oefen immer der 
Fall ist, dass in den kleinen Unebenheiten des Herdes 
Eisen zurückbleibt, welches bei der nächsten Charge, wird 
es vorher nicht ausgeschöpft, sich weiter in den Boden 
einfrisst und schliesslich den Durchbruch einer ganzen 
Charge zur Folge haben kann. Durch das Freiwerden 
der Luft- und Gaseinströmungsöffnungen werden diese der 
Abnutzung stark unterworfenen Teile beim Kippen des 
Ofens einer Reparatur leichter zugänglich. Alle diese 
Vorteile, die zusammengefasst eine bedeutende Erleichte- 
rung beim Arbeiten und eine längere Haltbarkeit des Ofens 
bewirken, wiegen die Nachteile der höheren Anlagekosten 
und der schlechteren Wärmeausnutzung bei weitem auf. 
Für die Bewegung der Materialien kommen vor allem 
die Einsatzvorrichtungen in den Ofen in Betracht. Das 
Einführen der flüssigen Materialien ist durch Giesspfanne 
und Rinne leicht zu bewerkstelligen, und was die im festen 
Zustand einzusetzenden betrifft, so ist bei Drehöfen mit 
Hilfe eines Kranes ebenfalls leicht auszukommen. Die 
feststehenden Oefen bedürfen jedoch einer besonderen Vor- 
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richtung zum Einführen des festen Materials. Als beste 
Lösung dieser Aufgabe sei die Einsetzmaschine der Aktien- 
gesellschaft Lauchhammer angeführt. Diese Vorrichtung 
wird durch vier gleiche Elektromotoren, entsprechend den 
vier Bewegungen, welche die Maschine auszuführen hat, 
bewegt. Erstlich ist die ganze Vorrichtung fahrbar, um 
von einem Ofen zum zweiten zu gelangen. Für das Ein- 
setzen des Materials sind drei Bewegungen nötig: das 
Aufheben der muldenförmigen Behälter, das Vorschieben 
in den Ofen, das Umkehren der Mulde im Ofen, wobei 
das Material ausgeschüttet wird (vgl. Stahl und Eisen, 
1897 S. 399, 708; 1900 S. 996). 

Die Fortschaffung der in flüssigem Zustande gewon- 
nenen Produkte erfolgt gegenwärtig in folgender Weise. 
Die Konverter oder Martin-Oefen entleeren ihren Inhalt 
in eine Giesspfanne, die so gross ist, dass der ganze Ab- 
stich in derselben Platz findet. Am Boden der Giesspfanne 
befinden sich ein oder zwei durch einen Stopfen verschliess- 
bare Giesslöcher, deren präzise Oeffnung und Schliessung 
durch einen Hebel, seitlich an der Pfanne angebracht, 
möglich ist. Für den Fall des Versagens dieser muss 
am Rande der Pfanne eine Schnauze vorgesehen sein, um 
nötigenfalls über den Rand ausgiessen zu können. Bei 
den Drehöfen kann die Giesspfanne auch fortfallen und 
aus dem Ofen direkt in auf einem Wagengestell errichtete 
Gussformen (Coquillen) vergossen werden (sogen. Wagen- 
guss). Die Giesspfannen sind nun entweder an einem 
Dreh- oder Fahrkran befestigt oder sie werden in einen 
Laufkran mittels zweier Zapfen eingehängt. Die Ver- 
wendung der Dreh- oder Fahrkrane erfordert die Anlage 
einer Giessgrube. Das Arbeiten in derselben bedeutet 
jedoch ein ziemliches Hindernis für eine grosse Produktion 
und Neuanlagen vollziehen lieber das Giessen auf der 
Hüttensohle oder sogar auf einem erhöhten Platze. Dies 
setzt dann aber die Verwendung eines Laufkranes voraus, 
der die Giesspfanne mit Leichtigkeit auf jedes Niveau zu 
heben vermag. Als Kraftenergie für die Bewegung der 
einzelnen Krane finden wir bei Drehkranen ausschliesslich 
Druckwasser, bei Fahrkranen Dampf (Lokomotivkrane) und 
bei Laufkranen Elektrizität angewandt. 

Die beim Giessen zu beobachtenden Massregeln werden 
wir bei Besprechung der Produkte zu erwähnen Gelegen- 
heit haben. Vergossen wird in gusseiserne Formen (Co- 
quillen). Es ist zweckmässig und wird auch jetzt allgemein 
geübt, möglichst grosse und dafür wenige Blöcke zu giessen, 
diese dafür auf einem an das Stahlwerk angeschlossenen 
Blockwalzwerke noch mit der Gusshitze auf kleinere Di- 
mensionen herabzuwalzen. Einerseits vereinfachen sich 
dadurch bedeutend die Kosten des Vergiessens, anderer- 
seits erhält das Material durch die weitgehendere mecha- 
nische Bearbeitung eine Verbesserung der Qualität. Was 
die Giessformen betrifft, so spielen dieselben im Betriebe 
eine wichtige Rolle. Ihre Haltbarkeit ist ein wesentlicher 
Faktor der Gestehungskosten. Gute, haltbare Coquillen 
werden, abgesehen von der richtigen Wandstärke, ein 
Gusseisen besitzen müssen, dessen chemische Zusammen- 
setzung innerhalb folgender Grenzen bleibt: Si 1,6 bis 3,0 jo, 
C 3,3 bis 4,4°b, Mn 0,5 bis 1,1 °, S 0,075 °l, P 0,125, 
Cu 0,125) (Stahl und Eisen, 1899 S. 10). | 

Solche Coquillen werden 200 bis 300 Güsse aushalten 
können. Nicht unwesentlich ist es, den Abkühlungsver- 
hältnissen der Coquillen mehr Rechnung zu tragen. Es 
ist allgemein gebräuchlich, die heissen Gussformen mit 
Wasser abzuspritzen, so zwar, dass die Arbeiter mit 
Schläuchen die auf einen Ort zusammengestellten Coquillen 
besprengen. Viel besser dürfte doch die Einrichtung sein, 
welche ich erst auf einem einzigen Hüttenwerke antraf, 
die heissen Coquillen in ein Bassin völlig einzutauchen 
und sie bis zur Abkühlung darin verweilen zu lassen. 
Die dadurch zwar bewirkte raschere Kühlung hat doch 
den unzweifelhaften Vorteil der Gleichmässigkeit für sich, 
während bei dem zuerst geschilderten Vorgange die Co- 
quille auf der einen Seite völlig gekühlt, auf der anderen 
noch glühend heiss, jedenfalls sehr ungünstige Bean- 
spruchungen erfährt. (Fortsetzung folgt.) 
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Ueber Lehmann’s Luftwiderstandsversuche. 
Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 


Die Lösung des Flugrätsels beruht auf allseitiger 
Kenntnis der beim Fall geeignet gestalteter Körper durch 
ruhende oder bewegte Luft eintretenden Erscheinungen 
und der verschiedenen Gesetze, denen diese Vorgänge 
gehorchen. Da es sich beim künstlichen Flug um das 
Fallen bezw. Schweben schwerer Körper durch die Luft 
handelt, so müssen in erster Linie die Gesetze erkannt 
werden, nach welchen die Schwere des Flugkörpers beim 
Fluge, der eigenen senkrecht nach unten gerichteten Fall- 
bewegung durch die eigenartige Beschaffenheit des Flug- 
körpers selbst entgegenwirkend, sich bethätigt; in zweiter 
Linie sind dann die Widerstandswirkungen zu untersuchen 
und festzustellen, welche auf den Flugkörper bei seiner 


Fall- oder Fiugbahn je nach der Form und der Richtung | 


- des Luftstromes sich geltend machen; in dritter Linie 
kommen dann noch die Untersuchungen hinzu, welche die 
Ermittelung der Eigenarbeit des Fliegers zur Ermöglichung 
und Unterhaltung eines künstlichen Dauerfluges erforder- 
lich sind. ' 

Die Lösung der ersten Aufgabe ist dasjenige Arbeits- 
feld, das in beinahe zwanzigjährigen Kämpfen von dem 
rührigen Vorkämpfer der neueren deutschen Flugtechnik 
Karl Buttenstedt beackert und gleich seinem genialen 
Vorgänger Leonardo da Vinci durch scharfe Naturbeobach- 
tung dahin gegeben wurde, dass der grösste Teil der 
Eigenschwere des Vogels infolge der Elastizität der Flug- 
organe und der dadurch bedingten selbstthätigen Einstel- 
lung derselben in schiefe Ebenen nicht senkrechte Fall- 
bewegung, sondern eine sehr geneigte schräge Flugbahn 
während der Dauer der Schwebeperiode bewirkt. Dies 
ist der Kernpunkt und die Grenze der Buttenstedt’schen 
Leistungen. Die zweite und dritte Aufgabe, welche tiefere, 
rein mechanisch technische bezw. physiologische Kennt- 
nisse erfordern, werden nur gelegentlich gestreift, aber 
nicht in originaler Weise vertieft. 

Die zweite Aufgabe, welche seit Jahren das Schmerzens- 
kind der modernen gelehrten Flugtechniker ist, hat der 
Mechaniker Lehmann durch Anknüpfen an die alten Er- 
klärungsversuche Weissbach’s über die Vorgänge beim Luft- 
widerstand bewegter Flächen und unter steter Bezugnahme 
auf die Wirkungen des sogen. negativen Druckes strömen- 
der Luft auf relativ ruhende Luft dem mechanischen Ver- 
ständnis des Laien sowohl wie auch demjenigen des Fach- 
mannes näher gerückt und dadurch den Weg zur Umge- 
staltung des Luftwiderstandsgesetzes gebahnt, welche in 
ihrer althergebrachten Fassung sich mit den neuesten Ver- 


suchen nicht mehr in Einklang bringen lassen. Die Grund- : 


lage dieser Erklärungsversuche, welche bereits bei be- 
kannten Mitgliedern des Vereines zur Förderung der 
Luftschiffabrt gebührend gewürdigt sind, bilden abgeänderte 
Versuche nach Art derjenigen, welche Clement und 
Desormes im Jahre 1826 über die Erscheinungen des 
negativen Druckes bei Luftströmungen angestellt haben. 
Nach diesen, in dem bekannten Lehrbuche der Physik 
von P. Reiss beschriebenen Versuchen reisst, wenn ein 
schnell dahinschiessender Strahl einer Flüssigkeit oder auch 
einer Luftart durch Luft geht, letzterer die ringsum ad- 
härierende Luft mit sich fort; in den verdünnten Raum strömt 
neue Luft mit bedeutender Geschwindigkeit nach, kommt 
dadurch auch wieder mit dem Strahle in Berührung und wird 
von demselben ebenfalls fortgerissen. In manchen Fällen, 
besonders wenn der Strahl durch dünne Röhren geht, 
vermögen die einzelnen Teile des Strahles wie Kolben die 
Luft vor sich herzutreiben und dadurch luftleere Räume 
hinter sich zu erzeugen, die von schnell nachströmender 
Luft erfüllt, von ebenso schnell folgenden flüssigen Kölb- 
chen wieder von derselben befreit werden. Auf diese Weise 
entsteht ein fortwährendes Strömen von Luft rings um den 
Strahl herum in der Richtung desselben und dadurch rings 
um den Strahl eine Luftverdünnung, welche wieder ein 
dauerndes Strömen von Luft zur Folge hat. Am deut- 


lichsten lässt sich diese Erscheinung zeigen mit dem Ap- 
parat von Buff (Fig. 1). Bläst man durch ab einen Luft- 
strom, so entsteht bei bc eine Luftverdünnung, welche 
durch Steigen des Quecksilbers bei f ersichtlich ist. Bei- 
läufig gesagt, wenn man bei d einbläst, so entsteht bei bc 
eine Luftverdichtung, angezeigt durch Fallen des Queck- 
silbers bei f. Durch die saugende Wirkung eines Strahles 
erklärt sich die zuerst von Clement und Desormes beob- 
achtete Erscheinung, dass eine leichte Scheibe einem 
Luftstrom entgegengehen kann. Bläst man mittels des 


Rohres m n (Fig. 2) durch die Scheibe vz gegen die leichte 
Papierscheibe st, die looker zwischen einigen Stiften schwebt, 
so geht dieselbe nach vg hin und klebt beinahe auf diese 
Scheibe. Diese Versuche unterscheiden sich von den unten 
zu besprechenden Lehmann’schen Versuchen lediglich da- 
durch, dass bei denselben stets zwei Flächen in Anwen- 
dung kommen, während Lehmann die Erscheinungen nur 
für eine Fläche, bezw. für die verschiedenen Teile einer 
passend gestalteten Fläche rücksichtlich der Wirkung des 
Luftstromes untersuchte. Kennzeichnend für die Lehmann- 
sche Auffassung ist ferner, dass die Vorgänge unter steter 
Berücksichtigung der Gesetze des elastischen Stosses, wie 
sie z. B. für den geraden und schiefen Stoss der Billard- 
kugeln an den Banden des Billards gelten, gesetzmässig 
und sinnfällig erläutert werden. 

Die Grundversuche sind in den Fig. 3 bis 11 darge- 
stell. Die stark ausgezogenen Linien sind die Flächen, 


Fig. 3. Fig. 4. 
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Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. 

auf welche der durch die Pfeile seiner Richtung nach 
angedeutete Luftstrom trifft, während die Pfeile mit punk- 
tierten Linien die Bewegungsrichtung der gestossenen 
Fläche infolge der Wirkung des Luftstromes anzeigen. 
Bei den Versuchen nach Fig. 3 und 9 findet reine Stoss- 
wirkung ohne Unterdruck, bei den Versuchen nach Fig. 4, 
7 und 8 blosser Unterdruck und bei den Versuchen nach 
Fig. 5 und 10 gleichzeitige Stoss- und Unterdruckwirkung 
mit Ueberwiegen des Unterdruckes und bei Fig. 6 dasselbe 
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mit - Ueberwiegung der Stosswirkung statt. Das Ueber- 
wiegen der Stoss- bezw. der Unterdruckwirkung hängt, 
wie aus den Fig. 5 und 6 zu erkennen ist, von der Grösse 
und Neigung der beiden Teile der gebrochenen Fläche ab, 
und zwar wird der Sinn der Drehung durch die grössere 
Fläche bedingt. In Fig. 11 ist die Abänderung der Rich- 
tung des Luftstromes vor der dem Luftstrome ausgesetzten 
Fläche infolge der Brechung der einzelnen Luftschichten 
| an der Fläche gemäss den 
Gesetzen des elastischen 

Stosses dargestellt. 

A Erklärung findet hier- 
durch die Thatsache, dass 
bei normalem Stoss der Luft 
gegen die Fläche in einem 
der Fläche vorgelagerten, 

gleichmässig gespannten 

Vollkegel oder Vollkeil sich 
ein sogen. Stauhügel bildet, 
wie v. Lössl ja durch Ver- 
suche mit in diesem Kegel 
brennenden Flammen be- 
stätigt hat. Ganz anders 
liegen aber die Verhältnisse 
bei geneigten Flächen, vor welchen v. Löss! ebenfalls 
gleichmässig gespannte, entsprechend gestaltete prismatische 
Keile als vorbanden annimmt, obwohl er dieselben durch 
seine Versuche nicht hat nachweisen können. Dieser An- 
sicht widersprechen bereits die von Prof. Kummer mit 
bewegten quadratischen und rechteckigen Flächen ange- 
stellten Versuche, durch welche längs der Vorderseite der 
geneigten Flächen eine tangentiale Komponente nachge- 
wiesen worden ist. Aus diesen und den ähnlichen be- 
kannten (rerlach’schen Experimenten folgt, dass die Re- 
sultante des Luftwiderstandes einer mit der Richtung der 
Luftströmung einen beliebigen Winkel bildenden Ebene 
nicht durch den Schwerpunkt dieser Ebene hindurchgeht, 
wie dies nach den Newton’schen Prinzipien der Fall sein 
müsste, sondern dass der Luftwiderstand gegen eine schiefe 
ebene Fläche auf die weiter nach vorn liegenden Teile 
derselben bei weitem stärker wirkt als auf die hinteren. 
Bei einem dieser Versuche war die tangentiale Kompo- 
nente des Luftwiderstandes so gross, dass die vordere, 
dreimal so kleine Fläche eines durch eine Querachse in 
zwei Teile geteilten Quadrates einen Widerstand erfuhr, 
der demjenigen der dreimal grösseren hinteren Quadrat- 
fläche das Gleichgewicht zu halten vermochte. Wegen 
des stärkeren Druckes übrigens, den der Wind auf 
die vor der Drehungsachse einer Windfahne liegenden 
Flächenteile ausübt, pflegt man daher auch bei den 
Wetterfahnen .die vordere Fläche gegen die hintere so 
sehr als irgend möglich zu verkleinern; man lässt näm- 
lich in der vorderen Fläche nur die äusseren Ränder stehen, 
während man die inneren Teile herausschneidet (vgl. auch 
meine Arbeit Ueber den Fallschirm in der Zeitschrift des 
Vereines zur Förderung der Luftschiffahrt, VI. Jahrgang 
S. 69). Eine mechanisch verständliche Erklärung dieser 
Thatsachen ergibt sich nach Kummer’s Vorgang ohne 
weiteres aus den oben dargestellten Grundversuchen von 
Lehmann. Danach kann entgegen der Behauptung v. Löss!’s 
bei schrägem Luftstosse Ueberspannung der Luft in einem 
auf der ganzen Fläche aufliegenden, gleichmässig gespannten 
Vollkeil oder Vorkeil vor der gedrückten Fläche nicht 
eintreten, sondern .dies ist nur in einem nach der vorderen 
Schnittfläche zu gelegenen Kegel oder Keil wie bei den 
Geschossen möglich, während weiter nach der unteren 
oder zurückliegenden Kante hin bei kleinen und grossen 
Geschwindigkeiten entsprechend geringerer oder höherer 
Ueberdruck eintreten muss, wie dies die Photographien 
fliegender Geschosse und die neuesten Beobachtungen bei 
den Versuchen mit der Schnellbahn bestätigt haben. 

Auf der Hinterseite der getroffenen Fläche muss sich 
natürlich nach den Gesetzen des negativen Druckes infolge 
der Saugwirkung der strömenden Luft sowohl oben wie 
auch unten ein teilweises Vakuum bilden, das zu Wirbel- 
strömungen in Form der abgebildeten Spiralen Anlass gibt. 
Die Grösse des Vakuums ist um so stärker, je spitzer der 
Winkel ist, den der abflutende Luftstrom mit der Wider- 


Fig. 11. Fig. 12. 


Ueber Lehmann’s Luftwiderstandsversuche. 
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standsfläche bildet. Demgemäss sind die Wirbel auch 
entsprechend enger oder weiter geformt, wie die Zeich- 
nung andeutet. Daher ist die Dichte der Luft an den 
weiter vorliegenden und an den weiter zurückliegenden 
Flächenteilen eine verschiedene, und zwar ist dieselbe an 
den den spitzeren Winkel mit den abflutenden Luftströmen 
bildenden Flächenteilen kleiner, an den anderen Flächenteilen 
dagegen entsprechend grösser. Durch Anwendung der vor- 
stehenden Ergebnisse auf Flächen, welche ähnlich wie die 
Vogelflügel gekrümmt sind, erhält Lehmann für die Rich- 
tung der Luftströmung die in der Fig. 12 durch die Pfeile 
angedeuteten Wirbelzüge und Unterdrücke. 

Der Vogelflügel besitzt die schematisch in Fig. 12 
dargestellte Gestalt bezw. Querschnittsform ; die obere Seite 
des Vogelflügels bildet eine gekrümmte Fläche, während 
die untere Seite durch eine annähernd ebene Fläche ab- 
gedeckt ist. Bei einer solchen Form des Versuchskörpers 
ergeben die aufprallenden Luftströme gemäss den obigen 
Grundversuchen folgende Wirkungen. Vorn an der Unter- 
seite treten dieselben Erscheinungen auf, wie schon oben 
an Fig. 11 erläutert worden ist. Dagegen gestalten sich 
die Verhältnisse an der gewölbten Oberseite etwas anders. 
Die gewölbte Oberseite muss nämlich die auftreffenden 
Luftfäden oder Luftteilchen nach den Gesetzen des Stosses 
viel weiter zerstreuen als die scharfe Flächenkante in Fig. 11. 
Infolge der kurzen Wölbung wird jeder einzelne Strahl 
von der unteren bis zur oberen Buckelkante nach oben 
divergierend abgelenkt; es kommt daher jeder einzelne 
Strahl oder Luftfaden für die Saugwirkung vollständig zur 
Geltung, während bei der oben betrachteten ebenen Fläche 
dies nur für die direkt vorüberstreichenden, nicht zerstreuten 
Luftfäden der Fall ist. Es ergibt sich demgemäss an der 
gewölbten Fläche in der Nähe des Buckels ein höheres 
Vakuum bezw. Luftverdünnung. An den hinteren, weniger 
gekrümmten, beinahe geradlinig verlaufenden Teilen der 
Oberseite des Flügels sind dagegen die Wirkungen dieselben 
wie bei den unteren Teilen der Rückseite in Fig. 11. 

Die Aufbiegung der elastischen Federn des Vogel- 
flügels ergibt sich somit nach Lehmann von selbst durch 
den grösseren Druck unterhalb des Flugkörpers und die 
hinter demselben entstehende Luftverdünnung. Im Gegen- 
satz dazu glaubte Lilienthal, welcher gewölbte Hohlflächen 
im Auge hatte bezw. benutzte und in seiner Theorie an- 
nahm, dass sich die Luft der Fläche anschmiegt, die Wirbel- 
bewegung eines auftreffenden Luftstromes vermeiden zu 
können. Wenn man jedoch beachtet, dass gemäss den 
Grundversuchen in den Fig. 3 bis 11 die Luft nur immer 
geradlinig den Stossbewegungen entsprechend vorüber- 
streicht, so hat Lilienthal, anstatt an der Unterfläche einen 
höheren Druck zu erzielen, thatsächlich einen niedrigeren 
Druck gehabt; denn nur der an der hohlen Seite einer 
gewölbten Fläche vorüberstreichende Luftstrom reisst that- 
sächlich die im Hohlraum befindliche Luft mit fort, 


. verdünnt also dieselbe, so dass an den ‚unteren Flächen- 


teilen gemäss den Grundversuchen in Fig. 7 und 8 ein 
Unterdruck gebildet wird. Auf der Oberseite wird aber 
an der Vorderkante der Stoss des aufprallenden Luft- 
stromes, dahinter jedoch der durch die Zerstreuung der 
Luftstrahlen erhöhte Unterdruck wirksam. Durch das Zu- 
sammenwirken dieser verschiedenen Unterdrücke mit dem 
vorderen Stoss entstehen Kräftepaare, welche ein Kippen 
des Vogelflügels nach vorn zu veranlassen. Wird dagegen, 
wie es beim Vogelflügel der Fall ist, diese gewölbte Fläche 
durch eine ebene Fläche geschlossen, so dass man einen 
Vollkörper erhält, so treten die oben von Lehmann er- 
läuterten Vorgänge ein. Dadurch wird das Drehmoment, 
da ja jetzt die Stösse vorn oben und unten im ent- 
gegengesetzten Sinne drehend wirken, wesentlich vermin- 
dert. Das Aufkippen des Flugkörpers wird daher einzig 
und allein durch die verschiedene Grösse der einzelnen 
Unterdrücke veranlasst. Es ist somit vorteilhafter, statt 
den ZLilienthal’schen hohlen Flächen volle Flugkörper bei 
der Konstruktion eines mechanischen Flugapparates zu 
wählen. | | 
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Das System der drahtlosen Telegraphie von Marconi vom Anbeginn 
bis zu seiner gegenwärtigen Entwickelung. 


Die Grundlage für die drahtlose Telegraphie mittels 
elektrischer Wellen wurde eigentlich von Clerk Maxwell 
gelegt, welcher auf deduktivem Wege in seiner berühmten 
Schrift „Die elektromagnetische Theorie des Lichtes“ den 
Nachweis zu liefern suchte, dass das Licht elektromagne- 
tischen Ursprunges sein müsse. Die erste Mitteilung, welche 
Maxwell hierüber vor die Oeffentlichkeit brachte, datiert 
aus dem Jahre 1867, wogegen die volle Entwickelung dieser 
Theorie erst im Jahre 1873 in dessen grossem Werke 
„Elektrizität und Magnetismus“ gebracht wurde. Der Aus- 
gangspunkt dieser Untersuchungen war die bekannte That- 
sache, dass sich Elektrizität und Licht im Aether mit der 
ganz gleichen Geschwindigkeit fortpflanzen. Auf Grund 
seiner eigenen, sowohl auch der von anderen Gelehrten 
durchgeführten Experimente gelangte er zu dem auch 
mathematisch wohlbegründeten Schlusse, dass die Fort- 
pflanzung der Elektrizität mit jener des Lichtes vollkommen 
identisch sein müsse. 

So wohl diese Theorie nun auch begründet war, so 
fehlte es dennoch an der positiven Beglaubigung durch 
das Experiment. Dem genialen Physiker und Forscher 
Heinrich Hertz war es nun gelungen, diesen Nachweis in 
der überzeugendsten Weise zu erbringen. Nach Maxwells 
Theorie muss sich jede Störung des elektrischen Gleich- 
gewichtes als Welle durch den Raum mit einer Geschwin- 
digkeit gleich der des Lichtes fortpflanzen. Wird nun 
diese Fortpflanzung elektrischer Wellen in dem kleinen 
Raume eines Laboratoriums hervorgerufen, so müssen die 
diese Wellenbewegung hervorrufenden Störungen sehr rasche 
sein und sich in sehr schnellen und regelmässigen Inter- 
vallen folgen, um der Beobachtung überhaupt zugänglich 
zu werden. Mit anderen Worten, es müssen periodische 
Störungen oder Oszillationen von ausserordentlicher Frequenz 
hervorgerufen werden, so dass die korrespondierende Wellen- 
länge in Anbetracht der hohen Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der Elektrizität von 300000 km in der Sekunde nur 
wenige Centimeter beträgt. 

Hertz ging hierbei von der oszillatorischen Natur der 
Leydener Flaschen aus, welche bereits im Jahre 1847 von 
Helmholtz auf dem Wege der theoretischen Deduktion nach- 
gewiesen wurde. Im Jahre 1853 gab Lord Kelvin die 
mathematische Begründung für diese oszillatorische Natur 
der Entladung von Leydener Flaschen unter gewissen Vor- 
bedingungen und im Jahre 1859 gelang es Feddersen durch 
Untersuchung des Entladungsfunkens solcher Flaschen 
mittels rotierender Spiegel den experimentellen Nachweis 
hierfür zu liefern. Ä 

Wie Kelvin nachgewiesen hat, ist die Entladung einer 
Leydener Flasche oder eines Kondensators von der Kapazität 
K dann oszillatorischer Natur, wenn der Widerstand des 
Entladungsstromkreises W kleiner ist als 2V LK, wobei 
L die Selbstinduktion des Stromkreises bedeutet. In diesem 
Falle ist die Schwingungsperiode oder Amplitude durch 
die Gleichung 7=2r\ K|L bestimmt. 

Angeregt zu diesen Versuchen wurde Hertz durch die 
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Ausschreibung eines Preises, der dem gewährt werden 
sollte, welcher den experimentellen Nachweis einer Be- 
ziehung zwischen elektrodynamischen Kräften und dielek- 
trischer Polarisation in Isolatoren zu liefern in der Lage 
war. Nachdem jedoch die bisher bekannten Oszillationen, 
wie solche mittels Wechselstrommaschinen oder Induk- 
torien erzeugt werden konnten, viel zu langsam waren, um 
damit zu einem Ziele zu gelangen, gab er die weiteren 
Forschungen zwar auf, war aber immer auf der Suche 
nach Erscheinungen, welche ihm Anhaltspunkte für seine 
weiteren Forschungen auf diesem Gebiete geben konnten. 
Gelegentlich Vorführung eines Experimentes mit kurzen, 
flach gewundenen Spulen aus isoliertem Drahte, sogen. 
Riess’'schen oder Knochenhauer’schen Spulen, beobachtete 
er, dass die Entladungen einer Leydener Flasche oder 
eines Induktoriums in diesen Spulen, wenn dieselbe eine 
schmale Funkenstrecke enthielt, Induktionsströme erregten, 
welche sich durch Ueberspringen von Funken in der Funken- 
strecke kundgaben. Hierdurch ward die hochwichtige Ent- 
deckung der wirksamen Funkenstrecke gegeben, welche Hertz 
zu seinen weiteren bewundernswerten Entdeckungen führten. 

Aber bereits vor Herte kam Prof. Hughes auf Grund 
zufälliger Beobachtungen dazu, alle die Grundlagen für die 
drahtlose Telegraphie festzulegen. Er gelangte hierbei auch 
zum Schlusse, dass der Entstehung elektrischer Wellen die 
von.ihm beobachtete Uebertragung von Zeichen durch den 
Raum ohne Zuhilfenahme eines künstlichen Leiters der 
Entstehung elektrischer Wellen, wie solche durch die an 
einem gewöhnlichen Klingelwerk auftretenden Unter- 
brechungsfunken hervorgerufen wurden, zuzuschreiben sei. 

Wenn nun auch diese durch mehrere Jahre fort- 
gesetzten Versuche, welche seitens Hughes nur aus dem 
Grunde aufgegeben wurden, weil hervorragende englische 
Fachmänner, denen er Mitteilung hiervon machte, sich 
dahin aussprachen, dass die Ergebnisse der Versuche in 
einfacher Weise durch Induktionswirkungen erklären lassen, 
keine praktische Bedeutung erlangten, dürfte es doch von 
Interesse sein, einige Detail über die von Hughes benutzten 
Einrichtungen zu bringen, weil sich daraus ersehen lässt, 
dass er alle die notwendigen Behelfe für die drahtlose 
Telegraphie, nämlich die Funkenstrecke zur Erzeugung 
elektrischer Wellen, sowie den empfindlichen Empfangs- 
apparat, den Kohärer, bereits geschaffen hat. Der einzige 
Teil der Einrichtung, welcher späterhin von Marconi, aber 
dies auch nicht als’erstem, hinzugefügt wurde, ist die Auf- 
fang- und Sendestange, oder, wie solche der Kürze halber 
in der Folge bezeichnet werden soll, die Antenne. 

Zu bemerken ist noch, dass der Versuche von Hughes 
erst lange nachdem Marconi mit seiner Erfindung das Er- 
staunen und die Bewunderung der Mitwelt erregt hatte, 
und zwar nicht durch ihn selbst, sondern durch seine 
Freunde, in der Oeffentlichkeit gedacht wurde. Hughes 
selbst erkannte die hervorragenden Verdienste Marconi's 
um die Entwickelung der drahtlosen Wellentelegraphie in 
neidloser Weise an. 


58 


451 


Das System der drahtlosen Telegraphie von Marconi vom Anbeginn bis zu seiner gegenwärtigen Entwickelung. 


Heft 29. 


Anregung zu den im Jahre 1877 begonnenen Ver- 
suchen gab Hughes eine zufällige Beobachtung. Bei seinen 
Arbeiten mit der von ihm erfundenen Induktionswage, bei 
welchen er eine Batterie mit der primären und ein Tele- 
phon mit der sekundären Spule des Induktoriums verband, 
wurde er einigemal durch ein Geräusch im Telephon ge- 
stört, welches es zur Unmöglichkeit machte, einen Aus- 
gleich zu erzielen. Bei Untersuchung der Einrichtung 
zeigte sich als Ursache dieser Störung eine lose Verbin- 
dung in dem Drahte der Sekundärspule. 
ein Mikrophon zwischen diese Verbindung ein und kon- 
statierte hierbei, dass diese konstante Störung fortbestehen 
blieb. Da diese Störung augenscheinlich nicht durch In- 
duktionswirkungen in der Sekundärspule, die sich ja unter- 
drücken liessen, hervorgerufen wurde, kam er auf die Ver- 
mutung, dass die Ursache derselben vielleicht in dem an 
dem Unterbrecher entstehenden Funken zu suchen sei. 

Er verfolgte nun diese ihm neue Erscheinung, indem 
er hierfür von ihm selbst gefertigte Instrumente, für deren 
Herstellung die primitivsten Hilfsmittel verwertet wurden, 
verwendete. Ein detailliertes Eingehen auf alle diese Ver- 
suche würde den für diese Arbeit zur Verfügung stehenden 
Raum bei weitem überschreiten, weshalb hier nur einiger 
derselben gedacht werden soll. Bei seinen ersten Ver- 
suchen verband er eine Batterie B mit einem selbstthätigen 
Unterbrecher J der Primärspule seiner Induktionswage. 
Der Unterbrecher selbst stand durch einen mehrere Meter 
langen Draht W mit dem Telephon 7' in Verbindung, 
welches wieder mit dem 
Mikrophon M in einen 
Stromkreis geschaltet 
war (Fig. 1). Hierbei 
konnte jedes Auftreten 
eines Funkens am Unter- 
brecher mittels des Tele- 
phons deutlich abgehört 
werden. Als merkwür- 
dige Erscheinung zeigte 
sich, dass das Geräusch 
im Telephon viel deutlicher zu vernehmen war, .wenn nur 
eine sehr kleine Spannung, etwa 0,02 Volt, zur Anwendung 
gelangte. Desgleichen war der Ton bei Verwendung von 
Metallkontakten am Unterbrecher viel lauter, als wenn 
an Stelle derselben Kohlekontakte verwendet‘ wurden. 
Die Einschaltung einer Eisenspule in den primären Kreis, 
welche den Funken verstärkte, blieb obne Einfluss auf 
die Wirkung des Telephons. Ebensowenig übte ein starker 
durch eine Grove-Batterie erregter Elektromagnet einen 
bemerkenswerten Einfluss auf das Telephon und Mikrophon 
aus. Hingegen gab 'ein schwacher Funke, wie solcher 
einem Stück geriebenen Siegellacks entzogen wurde, eine 
viel bessere Wirkung als die Entladung einer Leydener 
Flasche. 

Bei diesen Beobachtungen ergab sich, dass ein schma- 
ler dünner und stark zischender Funke, wie sich Hughes 
ausdrückte, für die gedachten Zwecke besser geeignet 
war, als ein breiter dicker langsamer oder fetter Funke. 
Es ist sohin ein kurzer plötzlicher Wechsel des Potentiales 
und nicht ein langsamer gradualer desselben erforderlich, 
um eine Wirkung im gedachten Sinne zu erzielen und er- 
gibt sich hieraus, dass eine Vergrösserung des Funkens 
den Wirkungsgrad nicht besonders beeinflusst. Auch kon- 
statierte er, dass sinoidal verlaufende Ströme, wie sich 
solche für die Sprachübertragung als notwendig erweisen, 
sich für den Mikrophonkohärer nicht recht geeignet zeigten 
und daher mit solchen eine drahtlose Telegraphie nur 
schwer durchzuführen ist. 

Besondere Sorgfalt verwendete Hughes darauf, die 
empfindlichste Form der auf Wellen ansprechenden Em- 
pfangsapparate zu finden, und konstruierte er zu diesem 
Zwecke eine grosse Anzalıl der verschiedensten Mikrophon- 
typen unter Verwendung der heterogensten Materialien. 
Hierbei zeigte sich nun auch die später von Calzecchi und 
nach demselben von Branly konstatierte Thatsache, dass 

lose Metallkontakte nach Einwirkung der elektrischen 
= Wellen, denn dieselben nahm Hughes schon damals an, 
aneinander haften blieben, als wenn dieselben aneinander 
geschweisst worden wären. 


Er setzte nun - 


Unter den vielen Mikrophonformen, welche hierfür 
verwendet wurden, ist auch bereits eine mit Metallspänen 
gefüllt gewesene Röhre zu erwähnen, und hierdurch der 
Nachweis erbracht, dass Hughes schon lange vor Branly 
das Instrument geschaffen hat, welches unter dem Namen 
Kohärer oder nach Slaby auch Fritter, dermalen allgemein 
bekannt ist. 

Unter den vielen diesbezüglich verwendeten Mikrophon- 
typen seien hier nur zwei hervorgehoben. Eine derselben 
bestand (Fig.2) aus einem Koh- 
lenstift C, welcher mit der Mes- 1 2 
singfeder S fest verbunden war 
und sich mit einem gewissen 
Drucke an die Nadel N anlegte. ; 
Dieser Druck konnte durch die w 
Scheibe D, je nachdem dieselbe we: T 
auf- oder abwärts geschoben 
wurde, innerhalb gewisser Gren- 
zen reguliertwerden. Die Nadel N a 
und die Messingfeder S, welche Fig. 2. 
mit dem Metallstück M ver- 
bunden war, stand mit den Leitungen in Verbindung und 
ging daher der Strom in diesem Mikrophon von 1 über 
MSCN zu 2. Die gesamte Einrichtung wurde auf einem 
Rähmchen aufimontiert. 

Das in Fig. 3 dargestellte Mikrophon zeichnet sich 
durch seine ausserordentliche Empfindlichkeit aus, hat aber 
den Nachteil, leicht in Unord- 
nung zu geraten. Dasselbe ist 
aus dem Stahlhaken S. und einem 
am Ende in einer Schlinge um S 
gelegten feinen Kupferdrahte C 
zusammengesetzt, welche beide 
an dem Deckel D befestigt sind 
und in das Glasgefäss B ein- 
gesetzt werden. Die Schlinge des 
Kupferdrahtes wurde vorerst oxy- l 
diert und sodann in einer Flamme Fig. 3. 
leicht karbonisiert. 

In Fortsetzung seiner Untersuchungen mit diesen zarten 
Empfängern ging Hughes zunächst daran, die Verbindung 
zwischen W und C (Fig. 1) zu lösen. Anfänglich gelangte 
die in Fig. 4 dargestellte, einer primitiven Handskizze von 
Hughes nachgebildete Anordnung zur Anwendung, in welcher 
B die Batterie, C die Erregerspule des Unterbrechers, 


J den Unterbrecher, M das Mikrophon, T' das Telephon, 
W die Leitung und E E‘ die Erdverbindungen darstellen 
sollen. Anfänglich wurde die Verbindung zwischen der 
Batterie und der Leitung nur auf eine Entfernung von 
2 m unterbrochen und diese Entfernung, nachdem sich die 
Uebertragung als gut 
erwies, successive 
vergrössert, wobei der 
Empfänger, wie dies 
aus Fig. 5 zu ersehen 
ist, stets mit der 
Erde verbunden wur- 
de. Auf diese Weise 
gelangte Hughes bis 
auf eine Entfernung von 500 m, bis zu welcher sich die 
Verständigung noch als ganz gut möglich erwies. 

Es ergab sich bei diesen Versuchen auch, dass an ge- 
wissen Punkten der Strecke gar nichts gehört wurde, wäh- 
rend bei entfernteren Punkten die Verständigung noch ganz 
gut von statten ging. Dies lässt sich nach Hughes nur 
durch Knotenpunkte, wie solche bei der Interferenz der 
elektrischen Wellen entstehen, erklären. 


Fig. 5. 
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Dadurch, dass Hughes die Versuche, enttäuscht durch 
die Beurteilung der Ergebnisse seitens der Fachkollegen, 
nicht weiter verfolgte, wurde die Entwickelung der draht- 
losen Telegraphie um Jahre zurückgedrängt, da bei der 
anerkannten Beobachtungsgabe und des gründlichen metho- 
dischen Vorgehens, welche Hughes auszeichneten, mit Be- 
stimmtheit zu erwarten war, dass derselbe zu einem greif- 
baren Resultate gelangt wäre. 

Nach Hughes war es Prof. William Crookes, welcher 
sich, wenn auch auf dem Gebiete der Wellentelegraphie 
nicht praktisch bethätigend, dennoch in einem bemerkens- 
. werten Artikel über die Möglichkeit, elektrische Wellen 
zur drahtlosen Telegraphie zu verwerten, in eingehender 
Weise verbreitete und hierbei auch alle jenen Anhalts- 
punkte gab, auf Grund welcher diese Art der Telegraphie 
aufzubauen sein wird. Er gab auch gleichzeitig der Ueber- 
zeugung Ausdruck, dass sich diese Art der Telegraphie 
in nicht zu ferner Zeit im praktischen Leben einbürgern 
und verbreiten werde. 

Die Thatsache, dass mit den bisherigen Apparaten 
Wellen beliebiger Länge erzeugt werden können, gab ihm 
zu der weiteren Erläuterung Anlass, dass die langen elek- 
trischen Wellen durch zwischenliegende Hindernisse nur 
im geringen Masse absorbiert werden und sohin viel weit- 
tragender sein müssen als die Lichtwellen. Nach dessen An- 
sicht wären nur noch einfachere und zuverlässigere Apparate 
zur Erzeugung elektrischer Wellen zu schaffen und müssten 
dieselben so eingerichtet werden, dass mit denselben durch 
entsprechende Regulierung Wellen beliebiger Länge ge- 
schaffen werden können, um hierdurch, da sich eine Ab- 
stimmung des Empfängers erreichen lassen müsse, unter 
Anwendung verschiedener Wellenlängen das Depeschen- 
geheimnis wahren zu können. Allerdings findet er es hier- 
bei notwendig, den Empfänger so empfindlich als möglich 
auszugestalten und denselben auch auf verschiedene Wellen- 
längen einstellbar zu machen. | | 

‘ Desgleichen traten in den Jahren 1895 und 1896 
Popoff, Minchin, Rutherford u. a., also noch vor Marcom, 
mit Einrichtungen hervor, welche bezweckten, die -von 
Hertz angegebenen Methoden zum Studium der atmo- 
sphärischen Elektrizität zu verwerten. Die Einrichtungen 
bestanden im Wesen darin, dass entsprechend konstruierte 
Empfänger mit einer vertikal in die Höhe strebenden Auf- 
fangstange oder Antenne verbunden wurden, welche dazu 
bestimmt ist, die von der Atmosphäre ausgehenden 
elektrischen Wellen dem Empfangsapparate zuzuführen 
und denselben hierdurch zur Registrierung derselben zu 
zwingen. ’ 

Insbesondere ist zu erwähnen, dass die von Popoff 
geschaffene Anordnung der Marconi’schen so ähnlich war, 
dass dieselbe nahezu für identisch angesehen werden kann. 
Auch Popoff sprach hierbei die Ansicht aus, dass sich 
seine Anordnung zur drahtlosen Telegraphie eignen müsse, 
dass aber vorher ein ‚hinreichend kräftiger Generator für 
die Erzeugung elektrischer Wellen geschaffen werden 
müsse, um die Signale auf grössere Entfernungen ver- 
mitteln zu können. Nur in diesem einen Punkt ergibt sich 
eine wesentliche Verschie- 
denheit zwischen Marconi 
und Popoff, indem ersterer 
in richtigerer Erkenntnis 
der Sachlage das Haupt- 
augenmerk darauf richtete, 
den Empfänger so empfind- 
lich als möglich zu gestalten. 

Die Einrichtung von 
Popoff ist in Fig. 6 dar- 
gestellt. Die von der Auf- 
fangstange A aufgefangenen 
elektrischen Wellen werden 
dem Kohärer K zugeführt, 
welcher hierdurch leitend 

“ wird und den Stromkreis 
der Batterie B schliesst. Der Anker des Relais R gelangt 
hierdurch zur Anziehung und schliesst den Stromkreis für 
den Erschütterer Æ. Letzterer schlägt nicht nur an die 
Glocke G an, hierdurch ein hörbares Zeichen gebend, son- 
dern auch gleichzeitig an den Kohärer X, erschüttert den- 


selben und bringt denselben so in den nichtleitenden Zu- 
stand zurück, 

Die ursprüngliche Anordnung von Hertz zur Erzeugung 
elektrischer Wellen, von demselben mit dem Namen Os- 
zillator belegt, bestand (Fig. 7) aus dem Induktorium J, 
von dessen beiden Enden der Sekundärspule je ein Draht 
zu den beiden Entladungskugeln bb’ führte. Ausserdem 
sind diese beiden Entladungskugeln mit zwei Metallplatten 
A A' verbunden, die in einer Entfernung von 1 m vonein- 
ander abstehen. Die Funkenkugeln waren 10,6 mm von- 
einander entfernt. Die Anordnung der beiden Metallplatten, 
welche als Kapazitätsflächen bezeichnet 
werden, hatte den Zweck, die Kapazität 
des Entladungsstromkreises zu erhöhen, 
indem dieselben, wenn auch in einer 
Ebene angeordnet, doch als nichts an- 
deres denn ein Kondensator zu be- 
trachten sind, für welchen Luft das 
Dielektrikum bilde. Durch die bei 
dieser Anordnung erreichte höhere Ka- 
as des Entladungsstromkreises liess sich auch die 

pannung zwischen den beiden Funkenkugeln bedeutend 

erhöhen und erreichen, dass der Entladungsfunke rasch 
überspringt, somit die Bedingungen erfüllt, welche von 
einem wirksamen Funken verlangt werden, nämlich dass 
die Entladung oszillatorischer Natur sei. Die von Hertz 
in der Sekundärspule angewendete Spannung betrug bereits 
20000 Volt. | 

Wie nun Hertz nachgewiesen hat, strahlt ein der- 
artiger Oszillator in das Dielektrikum elektrische Wellen 
aus, deren Existenz mittels des von Hertz konstruierten Em- 
pfangsapparates, Resonator genannt, nachgewiesen werden 
konnte. | 

Dieser Resonator (Fig. 8) bestand aus einem nahezu 
in sich geschlossenen kreisförmigen Metallstabe, der in 
eine Funkenstrecke mit sehr geringem 
Abstande (etwa 1 mm) der Funkenkugeln 
endigte. Wurde nun ein solcher Reso- 
nator von elektrischen Wellen getroffen, 


:8o begannen unter gewissen Voraus- 


setzungen in der Funkenstrecke Funken 
überzuspringen, deren allerdings geringe 
Intensität mit der Lage und der Ent- 
fernung zum bezw. vom Öszillator eine 
sehr verschiedene war. 

Mit diesem einfachen, aber wenig empfindlichen In- 
strumente gelang es Hertz, alle die Gesetze, welchen die 
elektrischen Wellen in ihrer Fortpflanzung im Raume 
folgen, nachzuweisen. | | 

Das Bestreben, diesen Resonator empfindlicher zu ge- 
stalten und die Länge der Funkenstrecke genau ein- 
regulieren zu können, führte zur Kon- 
struktion der in Fig. 9 dargestellten 
Vorrichtung, bei welcher in das eine 

L___) 
Fig. 9. 


.Fig. 8. 


Ende des Stabes eine Mikrometer- 


. schraube eingesetzt war, die nach Be- 


darf verstellt werden konnte. Ebenso 
wurden noch andere solche Resonatoren 
geschaffen, um deren Empfindlichkeit 


.zu erhöhen, :bei welchen in einigen 


Fällen auch die Entladungskugeln in eine Hülse ein- 
geschlossen wurden, innerhalb welcher die Luft verdünnt 
wurde, um das Ueberspringen der Funken zu erleichtern. 

Diese Art der Wellenempfänger wirkte jedoch nur 
auf ganz kurze Entfernungen bis zu höchstens 50 m und 
war daher noch viel zu unempfindlich, um für eine draht- 
lose Wellentelegraphie verwertet werden zu können. Das 
elektrische Auge, wie Slaby den Empfänger ganz treff- 
lich bezeichnet, welches auf weite Entfernungen hin noch 
zu schauen vermochte, musste daher erst gefunden werden 
und blieb es Branly vorbehalten, durch die Entdeckung 
der Eigenschaft lose aneinander gelagerter Metallfeilspäne, 


- welche an und für sich Nichtleiter sind, unter der Ein- 


wirkung elektrischer Wellen leitend zu werden, den Weg 
zu weisen, auf welchem dieses elektrische Auge zu 
suchen war. | 
Wenn nun auch Branly in Bezug auf die Entdeckung 
dieser Eigenheit der Metallspäne in Varley und Calzecchi- 
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Onesti Vorgänger hatte, so gebührt ihm hierbei doch das 
grosse Verdienst, das Verhalten der verschiedenen Metalle 
eingehend studiert und hierbei auch die weitere bisher 
nicht bekannte Entdeckung gemacht zu haben, dass die 
unter dem Einflusse elektrischer Wellen leitend gewordenen 
Feilspäne bei der geringsten Erschütterung wieder nicht- 
leitend werden. 

Die erste Form dieses Versuchsinstrumentes ist in 
Fig. 10 dargestellt. In die vertikal gestellte Ebonitröhre F, 
welche durch zwei Metallpistons A B abgeschlossen waren, 
wurden Feilspäne aus Aluminium so eingefüllt, dass die- 
selben mit beiden Metallpistons in Berührung gelangten. 
Zwei von A und B abgehende Leitungs- 
drähte führten zu der Batterie und dem 
Galvanometer. Seitlich an dieser Röhre 
sind ferner zwei Klemmen angebracht, deren 
Fortsetzung gleichfalls das Metallfeillicht 
berührte. Diese beiden Zusatzklemmen wur- 
den zu dem Zwecke angeordnet, um den 
Nachweis zu erbringen, dass das Metall- 
pulver unter Einwirkung der elektrischen 
Wellen nach allen Richtungen hin leitend 
wird. Diese Einrichtung zur Wahrnehm- 
barmachung elektrischer Wellen wurde von 
Branly mit dem Namen Radio-Konduktor (Wellenleiter) 
bezeichnet. 

Prof. Olivier Lodye nahm die Untersuchungen von 
Branly neuerdings auf und schuf die aus Fig. 11 ersicht- 
liche Einrichtung. In derselben bezeichnet @ eine mit 
Metallfassung an beiden Enden versehene Glasröhre, in 
welche die beiden Elektroden Æ E so hineinreichten, dass 
sie mit den Metallfassungen in leitender Verbindung standen. 
Der zwischen den beiden Elektroden gelegene Hohlraum 
der Röhre wurde mit Metallfeilspänen angefüllt. Die Ab- 
leitung erfolgte durch zwei Klemmen an den Trägern der 

Röhre, auf welchen die 
Metallfassung derselben 
lagerte. Die beiden Elek- 
troden oder Pistons E E 
waren so eingerichtet, 
dass der Druck auf das 
Metallpulver nach Be- 
darf vergrössert oder verringert werden konnte. Da 
Lodge, wie dies durch spätere Untersuchungen auch teil- 
weise bestätigt wurde, annahm, dass die Wirkung dieses 
Instrumentes auf einem durch die Einwirkung der elek- 
irischen Wellen bedingten Zusammenhaften oder einer 
Kohärenz der einzelnen Metallspäne beruhe, hat er das- 
selbe mit dem Namen „Kohärer“ bezeichnet, welcher von 
Slaby mit „Fritter“ verdeutscht wurde. 


Um die Feilspäne nach Einwirkung der elektrischen | 


Wellen wieder in den ursprünglichen nichtleitenden Zu- 
stand zurückzubringen, hat Lodge auch bereits einen mecha- 
nischen Klopfer zur Erschütterung der Röhre angewendet, 
welcher entweder von einem Uhrwerk oder einem selbst- 
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unterbrechenden elektromagnetischen Mechanismus ange- 
trieben wurde und selbstthätig wirkte. 

Die Bezeichnung Kohärer oder Fritter ist nicht glück- 
lich gewählt, weil dieselbe die Wirkung der elektromagne- 
tischen Wellen nur auf eine Reihe bestimmter Materialien 
zum Ausdrucke bringt. Wie nun Zommasina nachgewiesen 
hat, gibt es gewisse Körper, namentlich aber Kohle, welche 
zwar unter dem Einflusse elektrischer Wellen leitend werden, 
ihre Leitungsfähigkeit aber nach Aufhören der Einwirkung 
derselben sofort wieder verlieren, sich also selbst dekohärieren 
oder entfritten. Bei diesen Körpern kann sonach von einem 
Zusammenschweissen der einzelnen lose aneinander ge- 
fügten Teilchen, wie solche bei Verwendung von Metall- 
spänen der Eisen- und Goldgruppe thatsächlich beobachtet 
wurde, nicht die Rede sein. 

Prof. FE. Chunder Bose hat nun eine Reihe der ver- 
schiedenartigsten Metalle in eingehender Weise in Bezug 
auf ihr Verhalten gegenüber der Einwirkung elektrischer 
Wellen untersucht und dabei das merkwürdige Verhalten 
gewisser Körper, wie Kalium, Natrium und Calcium, kon- 
statiert, welche statt an Leitungsfähigkeit zu gewinnen, die- 
selbe grossenteils verlieren und daher als gegenkohärierende 
Körper zu bezeichnen sind. 

Desgleichen haben Neugschwender und Aschkinass fast 
gleichzeitig die Beobachtung gemacht, dass durch Feuch- 
tigkeit vermittelte Kontakte zweier leitender Körper unter 
dem Einflusse elektrischer Wellen ihre Leitungsfähigkeit 
verlieren. Durchschneidet man den Silberbelag einer Glas- 
scheibe ınit einem haarscharfen Schnitte, so wird hier- 
durch die leitende Verbindung zwischen den getrennten 
Belaghälften aufgehoben, jedoch wieder hergestellt, wenn 
man die Trennungsstelle befeuchtet, wobei es genügt, in 
der unmittelbaren Nähe derselben einen feuchten Schwamm 
oder ein Schälchen mit Wasser aufzustellen. Werden nun 
die beiden Belaghälften durch Drähte mit einer Batterie 
und einem Galvanometer verbunden, so wird die Galvano- 
meternadel einen Ausschlag geben, welcher jedoch sofort 
wieder verschwindet, wenn der Schnitt von elektrischen 
Wellen getroffen wird. Die Leitungsfähigkeit stellt sich 
jedoch sofort nach Aufhören der Einwirkung dieser Wellen 
wieder selbstthätig her. Man hat hier sonach die ent- 
gegengesetzte Wirkung wie bei den Metallspänen, weshalb 
diese Gattung von Empfängern, welche bereits von Schäfer 
für die drahtlose Wellentelegraphie ') verwertet wurden, 
den Namen Antikohärer erhielten. 

Trotzdem sohin die Bezeichnung Kohärer oder Fritter 
für die Wellenempfänger oder Entdecker nicht ganz zu- 
treffend ist, soll dieselbe dennoch, weil bereits allgemein 
eingebürgert, beibehalten werden. (Fortsetzung folgt.) 


!) Die hier häufiger zur Anwendung gelangende Bezeichnung 
drahtlose Wellentelegraphie, welche vielfach befremdend er- 
scheinen dürfte, findet wohl darin ihre Begründung, dass in 
neuerer Zeit auch die Entsendung elektrischer Wellen längs 
Drähten zum Zwecke der Erzielung einer Mehrfachtelegraphie 
angestrebt wird. 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 426 d. Bd.) 


Die Dingler’sche Muschinenfabrik Aktiengesellschaft ın 
Zweibrücken ist in der Betriebsanlage mit einer grösseren 
stehenden Verbundmaschine und vier kleineren liegenden 
eincylindrigen Gabelmaschinen vertreten, welche insofern 
von besonderer Bedeutung sind, als dieselben sämtlich mit 
hochüberhitztem Dampf von 11 K&lycm absoluter Spannung 
und 350° C., entsprechend einer Ueberhitzung 170°C. be- 
trieben werden. 

Für die Erreichung dieser Temperaturerhöhung ist 
der Dampf nochmals durch einen besonderen Ueberhitzer 
mit eigener Feuerung geführt, der im Kesselhaus sehr nahe 
an der verbrauchenden Maschinenanlage Aufstellung fand. 

In Fig. 50 und 61 ist die Ausführung AG 4 dargestellt, 


welche 250 mm Cylinderbohrung und 400 mm Hub besitzt; 
die Leistung beträgt bei 11 K&lyem Eintrittsspannung ab- 
solut und 200 minutlichen Umdrehungen oder einer Kolben- 
geschwindigkeit von 


0,4 >x 200 
30 


mit entsprechender Füllung — und wenn mit Dampfnieder- 
schlagung gearbeitet wird — 47 bis 72 PS. 
Die drei anderen Maschinen leisten je nach dem Fül- 
lungsgrade zwischen 37/57 bezw. 60/90 bezw. 76/118 PS. 
Die kräftigen Maschinenrahmen dieser Maschinen be- 
sitzen vollständig geschlossene Kurbelkästen, die nur bei 


= 2,67 "sek. 
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Bedarfsfall durch einen Deckel zugänglich gemacht sind 
und lagern der ganzen Länge nach auf dem Grundgemäuer 
auf, mit dem sie sehr fest verankert werden. 

Die Cylinder sind ohne Dampfmäntel, die Kolben als 
starke gusseiserne Hohlkörper mit breiten Auflagerungs- 
flächen und gusseisernen selbstspannenden Liderungsringen 
ausgeführt. 

Die vorderen Cylinderdeckel werden durch Kupfer- 
draht abgedichtet und zwischen Rahmenflanschen und Cy- 
lindern eingepresst. 

Die Kolbenstangen werden mit dem Kolben durch 


welle sind aus Gusseisen hergestellt und mit Weissmetall 
ausgegossen, sie sind vierteilig und seitlich durch Schrauben 
nachstellbar; die Lagerschalen der Kreuzkopfzapfen sind 
aus Phosphorbronze und durch Keil nachstellbar, diejenigen 
der Kurbelzapfen aus Stahlguss und mit Weissmetall aus- 
gegossen. | 

Die Steuerung erfolgt wie bei der nachbeschriebenen 
stehenden Verbundmaschine dieses Werkes auch hier durch 
Kolbenschieber, und wird gleichfalls durch Regler Bauart 
Dörfel-Pröll beeinflusst, nur dass Grund- und Ausdehnungs- 
exzenter hier nicht miteinander verbunden werden. 


Fig. 50. 
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Fig. 51. 


Liegende Eincylindermaschine für hochüberhitzten Dampf von der Dingler’schen Maschinenfabrik Aktiengesellschaft. 


Kegelansatz und Mutter mit dem gussstählernen Kreuz- 
kopf durch Kegelansatz und Keil verbunden. 

Die Kreuzköpfe umfassen auch hier das entsprechende 
Ende der Kurbelstange, die eine Länge gleich dem 5fachen 
Kurbelhalbmesser haben, die gekröpften Kurbelwellen sind 
kräftig bemessen und tragen an dem einen Ende das 
reichlich schwer hergestellte Riemenschwungrad, an dem 
anderen Ende die Steuerungsteile. 

An die Kurbelarme sind ausserdem noch gusseiserne 
Gegengewichte angeschraubt. Kurbelstangen und Kurbel- 
wellen sind aus bestem Siemens-Martin-Stahl, die Kolben- 
stangen aus bestem Tiegelgussstahl angefertigt. 

Die sehr reichlich bemessenen Lagerschalen der Kurbel. 


Für die Schmierung werden hier wiederum von der 
Stange des Grundschiebers bethätigte Schmierpressen, 
sowie Tropföler in der vorher beschriebenen Weise ver- 
wandt, und das verbrauchte Schmieröl in den Kurbel- 
gruben zusammengeführt, um von dort zu erneuter Ver- 
wendung abgezapft zu werden. 

Für die Entwässerung der Cylinder ist jedes Ende 
der letzteren durch Hahnen und Rohrleitung mit der Ab- 
dampfleitung verbunden; in diese Leitungen sind auch die 
Sicherheitsventile der Cylinder eingeschaltet. 

Diese Maschinen arbeiten mit jedem im Betriebe vor- 
kommenden Druck, sowohl bei gesättigtem als hochüberhitz- 
tem Dampf beliebigen Wärmegehaltes ausserordentlich ruhig. 
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Durch ihre gedrängte Bauart und dadurch, dass jede Ma- 
schine nach ihrer sehr sorgfältig durchgeführten Abnahme- 


prüfung im Werk, vollständig zusammengebaut zum 
Versand gelangt, also jeder eigentliche nochmalige Zu- 
sammenbau an der Arbeitsstelle fortfällt, eignen sich 
dieselben ganz besonders für die Ausfuhr und sind denn 
auch thatsächlich bereits in 220 Ausführungen nach 
allen Teilen des Erdballs abgesetzt worden. 

Die auf der Ausstellung befindlichen Maschinen 
treiben mittels Riemen je eine Gleichstromdynamo 
Modell GB der KElektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. 
W. Lahmeyer und Co. in Frankfurt a.M. nach fol- 
gender Zusammenstellung 


Gleichstromdynamo der 
Elektrizitäts- Aktiengesellschaft 
vorm W. Lahmeyer und Co. 
in Frankfurt a. M. 


Eincylindermaschine der 
Dingler'schen Maschinenfabrik 


mdrehung 
Modell- 
marke 


Kolben- 


Minutliche 
Leistung 
Spannung 

Minutliche 

Umdrehung 
Leistung 


Cylinder- 
geschwin- 
digkeit 


PSa Volt 


AG3'h 2,62 | 37/57 110 | 800 

AGA4 2,67 | 47/72 110 | 700 | 30 
AG4'/|2751450[190| 2,85 | 60/90 220 | 600 | 42 
AG5 76/118 220 | 550 | 55 
und haben die Aufgabe, Strom für die Erregung ver- 


schiedener grosser Dynamo, 
sowie auch für das Gleich- 
stromnetz zu liefern. 

Die stehende Verbund- 
maschine (Fig. 52 bis 54) 
hat im Hochdruckeylinder 
600mm und im Niederdruck- 
cylinder 950 mm Bohrung; 
der gemeinsame Hub be- 
trägt 700 mm. Bei einer 

Eintrittsspannung von 
11 ¥Ejacm absolut und 120 
minutlichen Umdrehungen, 
entsprechend einer Kolben- 
geschwindigkeit von 

0,7 x 120 

= 28 sek. 
leistet die Maschine mit ent- 
sprechender Füllung im 
Hochdruckeylinder — und 
wenn mit Dampfnieder- 
schlagung gearbeitet wird 
— 600 PS. 

Im Ausstellungsbetrieb 
ist auch diese Anlage an 
die Sammelniederschlagung 
angeschlossen. 

Bei der fest ins Grund- 
gemäuer verankerten guss- 
eisernen einteiligen Grund- 
platte, mit welcher alle vier 
Lagerkörper der Kurbel- 
welle in einem Stück ge- 
gossen sind, ist die Mulden- 
form der ganzen Länge nach 
durchgeführt und sind die 
Doppelstege der Lagerkör- 
per an der Mulde jedesmal 
mit Aussparungen versehen. 
Auf der Grundplatte bauen 
sich zwei starke gusseiserne 
Ständer mit breiten Fuss- 
flanschen und kronenförmi- 
gen Kopfflanschen auf — 
wie wir letztere in ähnlicher 
Ausführung sowohl bei der 
grossen Maschine der Gute- 
hoffnungshütte sowie bei 
Ehrhardt und Sehmer ge- 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


rn N mn r iaa Gas un EN 
N 7 r # r e dr p r 
Amn na ana U, LA PAR A - 4 j 
7 7 f Mo la neS a 
j f A. “ f f r 
Ef PS: f, 


PEPEN 
DEE 


# p i Z laj fi # 
r HA A GEL sl‘ 
f / KL PP 7 . Ff > 
EL DUU 


mitsamt seines Schieberkastens bestimmt sind. 
| Fig. 52. 
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Stehende Verbundmaschine für hochüberhitzten Dampf von der Dingler’schen Maschinenfabrik Aktiengesellschaft. er 
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funden haben —, welche zum Tragen je eines Cylinders 
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Die Vorderseite der Ständer sind unmittelbar als Gleit- 
flächen der Kreuzkopfglitscher bearbeitet; an den kronen- 
förmigen Flanschen sind die Ständer nach vorne durch je 
eine starke gusseiserne hohle Säule auf die Grundplatte ab- 
gestützt, welche des besseren Aussehens halber auf "Js ihrer 
Höhe von unten mit je einem starken Wulst versehen sind. 
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Fig. 54. 


Stehende Verbundmaschine für hochüberhitzten Dampf von der Dingler’schen 


Maschinenfabrik Aktiengesellschaft, 


. Die Cylinder sind nur durch zwei Uebertrittsrohre des 
Dampfes miteinander verbunden, welche jedesmal an beiden 
Enden- mit losen Ueberwurfflanschen von reichlichem 
Durchmesser versehen sind, während die Rohrstutzen von 
160 mm lichter Weite und 140 mm Höhe derartig ge- 
bordet sind, dass sie vermöge der grossen Eckkrümmung 
der Wärmeausdehnung leicht folgen können. 

Beide Cylinder besitzen Dampfmäntel, welche über 
die eigentlichen Cylinderbüchsen übergeschrumpft sind. 
Die Dampfheizung ist durch Ventile abstellbar, die Deckel 
bleiben unbeheizt. Der Aufnehmer ist als besonderer Be- 
hälter in die Ummantelung des Hochdruckcylinders ein- 
gebaut und kann mit Frischdampf gespeist werden. 

Sorgfältige Umhüllung mit Wärmeschutzmasse sowie 
eine gemeinsame Umkleidung mit polierten Stahlblechen 
‘finden wir auch hier. 

Die Dampfkolben sind glockenförmig und in Stahlguss 
hergestellt, breit gehalten und mit je drei gusseisernen 
selbstspannenden Liderungsringen versehen. 

Die Kolbenstangen — mit 100 mm Durchmesser — 
sind mit den Kolben durch Kegelansatz und Mutter und 
mit den gussstählernen Kreuzköpfen durch je zwei starke 
stählerne Gegenkeile verbunden. wy 

Die Schraubenmuttern der Stopfbüchsen sind als 
Schneckenräder ausgebildet und werden gleichzeitig durch 
Schnecke und Handrad bethätigt. 

Die Kreuzköpfe selbst gleiten in gusseisernen Schuhen 
am Ständer und umfassen den Kopf der Kurbelstange, der 
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Kreuzkopfzapfen hat 140 mm Durchmesser bei einer Länge 
von 200 mm. Die Länge der Kurbelstangen ist gleich 
dem 4,57fachen Kurbelhalbmesser und ihr Durchmesser 
beträgt 100 bezw. 140 mm. Die doppeltgekröpfte Kurbel- 
welle hat in den Lagern’ 300 mm, im Kurbelzapfen 260 mm 
Durchmesser, die Kurbeln sind um 90° versetzt; die 
Kurbelarme sind zur Ausgleichung der Gewichte der 
hin und her gehenden Massen mit angeschraubten 
Gegengewichten versehen. 

Die Kolbenstangen sind aus bestem Tiegelguss- 
stahl, Kurbelstangen und Kurbelwelle aus bestem 
Siemens-Martin-Stahl gefertigt. 

Die Kurbellager sind reichlich bemessen, das 
äussere Lager am Ende des Niederdruckeylinders — 
an welchem Ende -die Dynamo anschliesst —, hat 
400 mm Lauflänge, die übrigen drei Lager eine solche 
von 350 mm. Die gusseisernen Schalen sind mit Weiss- 
metall ausgegossen. 

Die Kreuzkopfzapfen haben Schalen aus Phosphor- 
bronze, welche durch Keile nachstellbar sind, während 
die Schalen der Kurbelzapfen aus Stahlguss hergestellt 
und mit Weissmetall ausgegossen sind. 

Die Steuerung erfolgt am Hochdruckceylinder 
durch Kolbenschieber mit Gewichtsentlastung und 


welche in eingesetzten Büchsen laufen, und wird 
durch einen Dörfel- Pröll’schen Achsenregler beein- 
flusst, der — ähnlich wie die Kulissen — Voreilwinkel 
und Hub des Ausdehnungsexzenters verstellt und der 
im vorliegenden Fall mit einer Einrichtung zum Ver- 
ändern der Umdrehungszahl (D. R.P. Nr. 89 364) 
während des Ganges der Maschine versehen ist. 

Das Grundexzenter ist überdies — dem elek- 
trischen Betrieb Rechnung tragend — mit dem Ex- 
zenter der Ausdehnung nach D.R.P. Nr. 91539 in 
eigentümlicher Weise dergestalt verbunden, dass zwecks 
rascher Anpassung der Maschinenleistung bei Ent- und 
Belastungen nicht allein die Füllung, sondern auch 
die Verdichtung durch den Regler beeinflusst wird. 
Die Maschine arbeitet also bei kleinen Füllungen mit 
grosser Verdichtung und bei grossen Füllungen mit 
kleiner Verdichtung. | 

Im übrigen arbeiten diese Regler zwangläufig, 
stellen bei dem Bruch irgend eines Bewegungsteils 
sofort auf Nullfüllung ein, verhindern das Durchgehen 
der Maschine im Leerlauf und genügen daher den 
höchsten Anforderungen des elektrischen Betriebes an 
eine tadellose Beeinflussung der Dampfmaschine. 

Am Niederdruckcylinder erfolgt die Steuerung 
bei sich gleichbleibender Füllung durch einen Flach- 
schieber mit. dreifacher Einströmung. 

Die Schmierung ist an dieser Maschine für den Dampf 
in den Cylindern durch Schmierpressen, welche durch das 
Exzenter des Niederdruckceylinders bewegt werden, sonst 
aber überall durch Tropföler mit augenblicklicher Ab- 
stellung durchgeführt, dabei haben die Gestängeteile ihren 
Hauptverteilungskasten in der üblichen Weise an der hin- 
teren Wand der Cylinderumkleidung, während die Kurbel- 
lager sowie Exzenterringe von einem gemeinsamen Tropföl- 
gefäss, welches in Geländerhöhe zwischen den Stützsäulen 
angeordnetist, durch Verteilungsröhrchen geschmiert werden. 

Das verbrauchte Schmieröl wird in der Kurbelgrube 
der Grundplatte gesammelt, von dort in die Grundplatte 
der Reglerverstellung übergeleitet und zu neuer Verwen- 
dung abgezapft. 

Durch geeignete Spritzbleche ist dem Verschleudern 
von Oel, besonders gegen die Dynamo hin, wirksam ent- 
gegengetreten. 

Auch der Entwässerung der Dampfräume ist die er- 
forderliche Beachtung in reichem Masse zu teil geworden. 
Alle Hahnengestänge sind am Stand des Maschinenführers, 
welcher sich hinter der Maschine am Ständer des Hoch- 
druckcylinders befindet, mit einem Handhebel bedienbar 
gemacht. Hier finden sich auch die Druckanzeiger ange- 
ordnet. Des weiteren ist zur leichten Bedienung aller an 
und auf den Cylindern befindlichen Teile eine Laufbühne 
angeordnet, welche etwa in Höhe der kronenförmigen 
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Länge der Cylinder durchgeführt ist. Vorne ist zwischen | Maschine mit einer Gleichstrom-Schwungraddynamo — 
den Stützsäulen eine Leiter angebracht, mittels welcher | Modell SC 450/120 — der Elektrieitäts- Aktiengesellschaft 
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Liegende Verbundmaschine von Kirberg und Hüls. ur I x 
man jederzeit zwecks genauer Ueberwachung leicht an | vorm. W. Lahmeyer und Co. in Frankfurt a. M. umit 4 
die Kolbenstangen und deren Stopfbüchsen gelangen kann. | bar durch Flanschenkuppelung verbunden, welche bei 
Ein besonderes Schwungrad ist in diesem Falle nicht | 600 Volt Spannung eine Leistung von 450 Kilo-\ w 
erforderlich gewesen, denn auf der Ausstellung ist die | abgibt. ta a 
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Die vier Gabelbalkenmaschinen entsprechen den vier 
grössten Ausführungen dieser Gattung, deren Herstellung 


in sieben verschiedenen Grössen die Dingler’sche Maschinen- 


fabrik seit einigen Jahren mit bestem Erfolg betreibt. 
Die Dingler’sche Maschinenfabrik Aktiengesellschaft 

in Zweibrücken baut besonders Dampfmaschinen für den 

Betrieb mit hochüberhitztem Dampf — welche sie auf der 
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Fig. 57 


Liegende Verbundmaschine von Kirberg und Hüls 


Ausstellung in so bemerkenswerter Weise allen Kreisen vor- 
führt, die an deren Erkenntnis beteiligt sind — diese Ma- 
schinengattung wird in jeder Grösse ausgeführt, sodann 
werden aber auch alle anderen Dampfmaschinen gebaut 
und namentlich auch Maschinen für Berg- und Hütten- 
werke, ferner Dampfkessel, Dampfüberhitzer, sowie Hoch- 
ofenarbeiten. 

Gegründet im Jahre 1827, wurde das Werk seither 
mit verschiedenen Anerkennungen ausgezeichnet. 

Zur Zeit arbeitet es in seinem Betriebe mit vier Dampf- 
maschinen von zusammen 400 PS und beschäftigte im 
Jahre 1900 700 Arbeiter, während der Absatz, der sich 
namentlich auf Süd- und Westdeutschland, Luxemburg, 
Frankreich und Russland ver- 
teilt, in demselben Jahre auf 
etwa 3000000 M. zu be- 
ziffern ist. 

Kirberg und Hüls, Ma- 
schinenfabrik und Eisengiesse- 
rei in Hilden bei Düsseldorf 
sind mit einer liegenden Ver- 
bundmaschine (Fig. 57 und 58) 
vertreten. 

Der Hochdruckcylinder 
hat 400 mm, der Niederdruck- 
cylinder 650 mm Bohrung und 
der gemeinsame Hub beträgt 
800 mm — wir finden hier 
also dieselben Hauptabmes- 
sungen wie bei der vorher be- 
schriebenen Maschine von Soest MK 
— bei 9 ¥8jqem absoluter Bin- . $.. 
trittsspannung und 110 minut- 7 ea 
lichen Umdrehungen, entspre- 


chend einer Kolbengeschwin- u 
digkeit von ig 
110 x 0,8 E 
— go 52988 "seas 1 ahe 
leistet die Maschine im ord- eo 
nungsmässigen Betrieb mit oo 
entsprechender Füllung im n. 


Hochdruckcylinder — und zwar 
wenn mit Dampfniederschla- 
gung gearbeitet wird — 200 PSe, 
welche Leistung bei 11 ¥8/qcm 
absoluter Eintrittsspannung 

und entsprechend grösserer 
Füllung bis auf 300 PS gesteigert werden kann. 

Auch diese Maschine ist für Arbeiten mit überhitztem 
Dampf gebaut und an die Sammelniederschlagung an- 
geschlossen. 

Die kräftig durchgebildeten Maschinenrahmen mitsamt 
den bajonettförmigen Lagerbalken ruhen der ganzen Länge 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 29. 1902. 
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nach auf dem festen Grundgemäuer und sind mit dem- 
selben gut verankert. Sowohl der Hochdruck- wie auch 
der Niederdruckeylinder sind noch durch je einen seit- 
lichen Fuss unterstützt, welche auf starken kurzen Sohl- 
platten derart gelagert sind, dass sie der Wärmeaus- 
dehnung in der Längsrichtung Rechnung tragen. Die 
Sohlplatten selbst sind winkelförmig gehalten und — mit 
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versenkten Büchsen für die Muttern der Ankerschrauben 
versehen — in das Grundgemäuer eingelassen. 

Sowohl der Hoch- wie der Niederdruckcylinder haben 
Dampfmäntel, welche über die Cylinderbüchsen über- 
geschrumpft sind; letztere sind aus besonders dichtem und 
hartem Guss hergestellt. 

Ebenso ist der Aufnehmer, welcher in der gebräuch- 
lichen Weise gleichgerichtet mit der Kurbelwelle zwischen 
den Cylindern angeordnet ist, mit Mantelheizung versehen. 
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Liegende Verbundmaschine von Kirberg und Häls. 


Die Beheizung geschieht mit dem jedesmaligen Arbeits- 
dampf, kann aber für den Hochdruckcylinder mit beson- 
derem Frischdampf geschehen und andererseits an beiden 
Cylindern abgestellt werden. 

Die Deckel werden nicht beheizt. Die Deckel des 
Niederdruckcylinders sind zur Vergrösserung des schäd- 
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lichen Raumes bei Arbeit mit Auspuff mit von aussen 
durch Vierkant und Steckschlüssel zu bethätigenden Kugel- 
ventilen versehen, durch welche die Hohlräume mit dem 
Cylinderinneren in Verbindung gesetzt bezw. von dem letz- 
teren abgeschlossen werden können. 

Alle Teile sind sorgfältig mit Wärmeschutzmasse um- 
hüllt und die Cylinder ausserdem noch mit polierten Stahl- 
blechmänteln umkleidet. 

Die Kolben sind gusseiserne Hohlkörper und mit 
selbstspannenden gusseisernen Dichtungsringen ausgerüstet, 
ebenso sind sie -behufs guter Auflagerungsfläche genügend 
breit gehalten. 

Die Kolbenstangen sind in der üblichen Weise durch 
Kegelansatz und Mutter mit ihren Kolben verbunden und 
durch den hinteren Deckel hindurchgeführt; diese Führungs- 
enden der Stangen sind mit einem Schutzrohr versehen, 
welches gegen die Stopfbüchsendeckel verschraubt und durch 


eine ganz leichte Stütze gegen den Fussboden abgestützt ist. 


Der Kreuzkopf ist aus Gussstahl erstellt und mit der 
Kolbenstange durch einen kräftigen Keil verbunden, wäh- 
rend er andererseits die Kurbelstange umfasst. In der 
Rundführung läuft er mit breit und lang gehaltenen guss- 
eisernen Schuhen. 

Kolbenstangen, die in HH-Form ausgefrästen Kurbel- 
stangen, Kurbelwelle und in diesem Falle auch die Kurbeln 
selbst sind aus bestem geschmiedeten Siemens-Martin-Stahl 
hergestellt und sehr kräftig bemessen. 

Die Kurbeln sind zwecks teilweisen Ausgleichs der 
beweglichen Massen mit Gegengewichten versehen. | 

Die vierteiligen Lagerschalen der beiden Kurbellager 
sind mit Weissmetall ausgegossen und durch Schrauben seit- 
lich nachstellbar. Alle Laufflächen sind reichlich bemessen. 

Das Lager für den Kreuzkopfzapfen ist zweiteilig und 
aus Bronze hergestellt, das zweiteilige Lager für den Kurbel- 
zapfen ist ausserdem mit Weissmetall ausgegossen. Die 
Lager sind in der üblichen Weise mittels Keil und Schraube 
nachstellbar. 

Die Maschine ist am Hochdruckcylinder mit Ventil- 
steuerung versehen, und zwar für den Einlass nach Kauf- 
hold’s Patent (D. R.P. Nr. 65499) — einer auslösenden 
Steuerung, welche wir in ähnlicher — aber verbesserter — 
Anordnung bereits beider von der Maschinenbau- Aktiengesell- 
schaft Union ausgestellten Betriebsmaschine (S. 328 d. Bd.) 
ausgeführt fanden. Die Ventile sind doppelsitzige Ring- 
ventile und nahezu entlastet. 

Die Steuerwelle ist von der Kurbelwelle aus durch 
Kegelräder angetrieben, die im Oelbade laufen, und be- 
thätigt durch Exzenter und Gestänge den Ventilhub. Es 
wirkt hier wiederum der in der oberen Gabel der Exzenter- 
stange gelagerte thätige Mitnehmer auf den doppelarmigen, 
durch die Ventilspindel geführten Mitnehmer. Eine Lenker- 
stange hat ihren unteren Drehpunkt mit dem Drehpunkt 
des Mitnehmers in der Ventilspindel, ihren oberen mit der 
Schwingungsachse des thätigen Mitnehmers in geeigneter 
Weise (vgl. Fig. 58) gemeinsam, während die Beeinflussung 
durch den Gewichtsregler mittels Zwischenwelle, Gestänge 
und Winkelhebel an einen einarmigen Hebel, der um diese 
selbe Schwingungsachse dreht, gelegt ist. 

Die Steuerung arbeitet mit nur drei Gelenken, die 
Bolzen sind gehärtet und die Augen ausserdem mit glas- 
harten Stahlbüchsen versehen. Die in der Steuerung auf- 
tretenden Kräfte wirken stets in einem Sinne und die 
Rückwirkung auf den Regler ist vollständig ausgeglichen, 
wodurch die Thätigkeit. der Steuerung ausserordentlich 
rasch und genau einsetzt. Die ausserordentliche Einfach- 
heit der Bauart, sowie die geringen Massen der Steuerteile 
ermöglichen es, die Maschine mit sehr hoher Umdrehungs- 
zahl laufen zu lassen. 

Der Regler fand seine Aufstellung an der Rundführung 
nahe der Verbindungsflansch mit dem Cylinder. 

Als Vorteile dieser Steuerung hebt das herstellende 
Werk hervor: | | 

1. Die sofortige Nachstellbarkeit in jeder Richtung. 

2. Die geringe, den Gang der Maschine nicht beein- 
flussende Abnutzung, die leichte Zugänglichkeit und Ueber- 
sichtlichkeit im Betriebe. — Vorteile, die einen hohen 
Grad von Zuverlässigkeit unter Ausschluss fast jeglicher 
Störungen gewährleisten. 
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Die doppelarmigen Mitnehmer in den Ventilspindeln der 
Auslassventile am Hochdruckcylinder sind durch besondere 
Exzenter nebst Gestänge mittels Winkelhebel und Rollen- 
daumen in einfacher und unveränderlicher Weise bethätigt. 

Die Steuerwellenlager sind mit Bronzeschalen aus- 
gerüstet. 

Die Niederdruckseite ist bei dieser Maschine mit Steue- 
rung durch Corliss- Schieber versehen, welche von der 
Kurbelwelle aus durch ein Exzenter nebst Stange, sowie 
durch eine am Maschinenrahmen etwa in Mitte der Rund- 
führung aufgehängte Schwinge bewegt wird. 

Nach einer patentierten Anordnung sind nur je ein 
Corliss-Schieber an jedem Cylinderende für Ein- und Aus- 
lass vorgesehen, und zwar wirken die Schieber wechsel- 
seitig der eine für den Einlass, der andere für den Aus- 
lass. Wegen der grossen Durchmesser, den diese Schieber 
erhalten mussten, war es notwendig, die Sicherheitsventile 
am Cylinder von unterhalb der Cylinder weg zu verlegen 
und erhielten dieselben ihren Platz oben auf den Cylindern. 

Hinter dem inneren Schwungradschutzblech haben auf 
einer starken Geländersäule die Druckzeiger an einer ge- 
schmackvollen Bronzetafel Aufstellung gefunden. 

Für die Schmierung des Dampfes in den Ventilkästen 
sind am Ende der Steuerwelle auf der Hochdruckseite und 
von dieser mittels verstellbarer Kurbelscheibe bethätigt 
zwei Schmierpumpen aufgestellt, bei allen übrigen zu 
schmierenden Teilen ist. Tropfölung mit augenblicklicher 
Abstellung durchgeführt. 

Für die Auffangung des Oels an der Kurbel und ihren 
Lagern sind gusseiserne Mulden vorgesehen, welche unter 
den Rahmen untergeschoben und einbetoniert sind; auf diese 
Muldensind dann ziemlich weit herumreichende Kurbelschutz- 
bleche in der aus Fig. 57 ersichtlichen Weise aufgeschraubt. 

Die Entwässerung der sämtlichen in Frage kommenden 
Maschinenteile ist in der erforderlichen Weise durchgebildet. 

Die Maschine ist mit einem zweiteiligen Riemen- 
schwungrad von 4000 mm Durchmesser und 500 mm Breite 
ausgerüstet und treibt mittels Riemen eine Gleichstrom- 
dynamo der Elektrotechnischen Fabrik Rheydt Max Schorch 
und Co. Aktiengesellschaft in Rheydt — Bauart G 100, die 
bei 450 minutlichen Umdrehungen und 220 Volt Spannung 
im gewöhnlichen Betriebe 100 Kilo-Watt leistet. 

Die Dynamo ist sechspolig und wiegt 5400 kg. 

Diese Maschine hat während der Aufstellungszeit vom 
1. Januar bis 1. April d. J. den Kraftstrom zum Betrieb 
für 16 Laufkräne galiafert, die sehr häufig in grosser An- 
zahl gleichzeitig thätig waren. Während dieser ganzen Zeit 
wurde bei vergrössertem schädlichen Raum mit Auspuff 
ohne jeglichen Anstand gearbeitet. - 

Ausser dem neuzeitigen Dampfmaschinenbau betreibt 
das Werk namentlich den Bau von Fabrikeinrichtungen 
für Erzeugung von Bleiweiss, Mennige, Nitrit und Erd- 
farben, sodann aber auch den Bau von Pumpen und 
Wellenleitungen. 

Gegründet im Jahre 1840, verwendet die Maschinen- 
fabrik heute für ihren Betrieb. eine 50 PS. Ventildampf- 
maschine und beschäftigt 110 Beamte und Arbeiter; im 
Jahre 1900 betrug der Wert der Jahreserzeugung 350 000 M. 
die sich auf ganz Europa und Amerika als Absatzgebiet 
verteilten. 

Zu der auf S. 370 ff. d. Bd. beschriebenen stehenden 
Verbundmaschine von K. und Th. Möller in Brackwede 
ist nachzutragen, dass der Hochdruckcylinder zwar für 
Beheizung mit Frischdampf — der also die Spannung des 
Arbeitsdampfes besitzt — gebaut ist, jedoch wird dieselbe 
beim Arbeiten mit hochüberhitztem Dampf abgestellt, da 
nach der im Werke gesammelten Erfahrung die Wirt- 
schaftlichkeit der Maschine durch Heizung des Hochdruck- 
cylinders nicht erhöht wird. 

Für die Wahl der abnehmbaren Deckel beim Bau 
der Kolben, welche schmal gehalten werden, um möglichst 
die Körper in Hohlguss herstellen zu können —, führt das 
Werk als Vorteile an: Die Liderungsringe können in der 
radialen Abmessung entsprechend stark gehalten werden 
und jederzeit leicht und gut aufgeschliffen werden. 

Diese Bauart, gut durchgebildet, ist ebenso betriebssicher 
wie diejenige mit überzogenen Ringen und hat sich seit 
Jahren mit bestem Erfolge bewährt. (Fortsetzung folgt.) 


595 


———— æ — = = 


+18 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


463 


a 


R 


cA 


AA 
4 


asi 
n 
O 
ur. 
Í ? 


" 
(9 
T z 
” = 
7s 
Dasi 


X 


LERA 

P P) D 1 

2 eF ARE 

mEnE 
FEM 


M 
5 
pr 


u. 
R 
J) S 
ir 


ff) 
1% 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 


Fig. 43. 
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Fig. 44. 
Kontroller der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft Helios. 


EE C 


(Fortsetzung von S. 432 d. Bd.) 


Die konstruktive Ausführung des Kontrollers, der zu ` 
dem Katzenfahrmotor des Laufkrans der Duisburger Ma- 
schinenbau-Aktiengesellschaft gehört und von Helios her- 
gestellt ist, zeigen Fig. 43 und 44. 

Die beiden Rotgusswalzen W, und W,, welche an 
angegossenen Armen die Kontaktstücke tragen, sind auf 

einen Cylinder aus Iso- 

liermaterial aufgezogen, 
der die Spindel umfasst. 

Die Stromschlussfinger F' 

werden durch eine Feder 

gegen die Kontaktschiene 

gedrückt und durch Stell- - 

schräubchen an zu tiefem 
z Einschnappen in die 
Lücken gehindert. Sämt- 
liche Finger sind auf einer 
gemeinsamen Holzleiste 
durch Schrauben befestigt 
und leicht zu lösen. Die ein- 
zelnen Stellungen der Kur- 
bel werden durch ein Sperr- 
rad R gesichert, in dessen 
Lücken ein mit einem 
Rädchen versehener Hebel 
infolge Federzugs ein- 
schnappt. Dieganze Schalt- 
walze ist durch eine Arzo- 
litumhüllung geschützt. 

Der Funkenlöscher be- 
steht aus einer Magnet- 
spule mit an das Gehäuse 
angegossenem Kern und 
einem gusseisernen Pol- 
schuh P, welcher sich auf 
die ganze Länge der 
Schaltwalze vor den Kon- 
taktstellen her erstreckt 
und durch das magnetische 
Feld, das er erzeugt, die 

Unterbrechungsfunken 
ausbläst. Eine Arazolit- 
platte A verhindert das 
Ueberspringen von Fun- 
ken. Der Polschuh ist 
durch eineeinzige Schraube 
an dem Kern der Spule 
befestigt, nach deren Lö- 
sung mittels eines beigege- . 
benen Schlüssels S er mit 
der Arzolitplatte um ein 
Scharnier zurückgeklappt 
werden kann, und so die 
Kontaktfinger freilegt. 

Das Gehäuse besteht 
aus einer gusseisernen 
Rückenplatte und einem 
Deckel aus demselben Ma- 
terial, während nach aus- 
sen ein Blechmantel den 
Abschluss bewirkt. 

Der Kontroller des 
Hubmotors unterscheidet 
sich von dem eben be- 
sprochenen in der Ausfüh- 
rung hauptsächlich durch 
die sorgfältigere Befesti- 
gung der Kontaktfinger, 
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die wieder an einer Holzleiste befestigt und so eingebaut 
sind, dass nach Entfernung des Polschuhs jeder einzelne 
Finger behufs Revision zurückgeklappt und ohne Lösung 
einer Schraube herausgenommen werden kann. 

Die Fig. 45 und 46 zeigen den vollständig eingekap- 
selten Hubmotor, dessen Kollektor durch einen Deckel 
leicht zugänglich gemacht ist. Das hier eingezeichnete, 
direkt angebaute Stirnrädervor- 
gelege ist im vorliegenden Falle 
nicht vorhanden, da die Duis- 
burger Maschinenbau - Aktien- 
gesellschaft ein besonderes Vor- 
gelege von grösserer Ueber- 
setzung angewandt hat. 


Laufkran für 30 t Tragkraft 
von Ludwig Stuckenholz in 
Wetter a. d. Ruhr, ausgestellt 

in der Maschinenhalle. 


An dem Gerüst des in 
Fig. 47 bis 52 dargestellten -- 
Krans, der 21,34 m Spannweite 
hat, ist bemerkenswert die 
schlanke Linie, in der der Unter- 
gurt verläuft. Diese eigentüm- 
liche Form, die alle Laufkrane 
von Stuckenholz aufweisen, ist 
von Vorteil für das Aussehen 
des Krans, dessen Blechträger- 
wand bei der grossen Höhe von 
etwa 1700 mm sonst einen etwas 
schwerfälligen Eindruck machen 
würde. 

Der Führerkorb ist von An- 
lassapparaten ganz frei gehalten 
und enthält nur das Schaltbrett 7 
und die Steuerhebel, die für den 
Führer sehr bequem in der vor- 
deren Oeffnung liegen, so dass der Mann beim Arbeiten mit 
dem Kran sämtliche Handgriffe nebeneinander unmittelbar 
vor sich hat. Die Kontroller sind mit den Widerständen 
oberhalb des Korbes auf der Laufbühne liegend unter- 
gebracht und ermöglichen auf diese Weise, dem Korb die 
kleinsten Abmessungen zu geben. 

Der Fahrmotor hat 35 PS und verfährt den Kran mit 
80 m pro Minute. Er ist federnd gelagert, in der Weise, 
dass die Vorgelegewelle, 
deren Lager mit dem 
Motorgehäuse zusammen- 
gegossen sind, festliegt, 
und der hinten auf Fe- 
dern gestützte Motor um 
diese Drehachse frei 
schwingen kann. Da- 
durch werden Stösse beim 
Anfahren nach Möglich- 
. keit ferngehalten. Not- 
wendig ist diese elas- 
tische Lagerung indessen 
nicht und bei den anderen 
Kranen von Stuckenholz 
auch nicht ausgeführt. 
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Last ermöglicht, ohne das Seil nach verschiedenen Rich- 
tungen zu biegen'). 

In Fig. 53 und 54 ist die Winde schematisch skizziert. 
Der Motor treibt mit Schnecken- und Rädervorgelege eine 
Welle, auf der zwei Ritzel a und b aufgekeilt sind. Das 
Ritzel a arbeitet auf das Stirnrad d und die Trommel Z, 
während Ritzel b unter Vermittelung eines Zwischenrades c 
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Kapselmotor von 80 PS, 450 Umdrehungen von der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft Helios. 


die Trommel II antreibt, die sich in entgegengesetzter 
Richtung dreht. Um die Räder b und e ausser Eingriff 
zu bringen, müssen die Achsen der beiden Trommeln ein 
wenig gegeneinander versetzt werden. Die Gewinderich- 
tung der Trommeln stimmt bei dieser Anordnung überein. 

Das Seil läuft über drei lose und zwei feste Rollen, 
trägt also die Last an sechs Strängen. Die festen Rollen 
sind in einem leicht herausnehmbaren Gehäuse (Fig. 50) 
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Ausser der Haupt- | V 
winde von 80t Tragkraft, | 

die durch einen Motor === 
von 30 PS getrieben Faftrr 
wird, ist ein Hilfshebe- “7 
werk für 7,5 t auf der 
Laufkatzeuntergebracht, 
das einen Motor gleicher 
Grösse besitzt. Die Hubgeschwindigkeiten bei voller Be- 
lastung sind 2,7 bezw. 11 m pro Minute. Die Trommel 
des kleinen Windwerks, die zwei von den vier Seil- 
strängen der Hakenflasche aufnimmt, ist in der üblichen 
Weise mit Rechts- und Linksgewinde versehen und erhält 
ihren Antrieb durch ein Schnecken- und ein Stirnrad- 
vorgelege. Die Hauptwinde dagegen besitzt eine eigen- 
tümliche Anordnung, die genau senkrechtes Heben der 


Fig. 48. 
Laufkran für 30 t Tragkraft von Stuckenholz. 


Fig. 51. 


gelagert und etwas schräg gesetzt, entsprechend dem 
Uebergang von einer Rolle der Hakenflasche zur anderen, 
so dass das Seil bei der höchsten Hakenstellung keine 
Ablenkung erfährt. Bei gesenkter Last tritt natürlich, 
weil die Seile auf den Trommeln nach aussen wandern, 
ein gewisses, nicht beträchtliches Schiefziehen nach beiden 


1) D. R. P. a. 


Heft 29. Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Seiten ein, jedoch ohne dass die Lastbewegung dadurch 
beeinflusst würde. 

Die Rollen der Hakenflasche sind eingekapselt und 
werden so samt dem Seil gegen die Hitze der Giesspfannen 
oder ähnliche schädliche Einflüsse geschützt. 

Bezüglich der Ausführung der Winde ist noch zu be- 
merken, dass alle Zahnräder gefräst und aus Stahlguss 
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Fig. 46. 
Kapselmotor von 30 PS, 450 Umdrehungen von der Elektrizitāts-Aktiengesellschaft Helios. 
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Die von der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft Helios in 
Köln gelieferte elektrische Ausrüstung stimmt fast ganz 
mit der des Krans der Duisburger Maschinenbau- Aktien- 
gesellschaft überein, insbesondere ist hervorzuheben, dass 
auch hier das Senken durch elektrische Bremsung ge- 
schieht. Die Schaltung der Kontroller braucht daher nicht 
besprochen zu werden, und es ist in Fig. 55 nur das 


Hauptschaltungsschema 
für den Kran gegeben, das 
nach den eingeschriebe- 
nen Angaben leicht ver- 
ständlich ist. Die drei 
Motoren auf der Katze 
sind mit den in Neben- 
schluss gelegten Brems- 
magneten an eine gemein- 
schaftliche Rückleitung 
angeschlossen. Demnach 
erfordert der Katzen- 
motor drei, die Hub- 
motoren wegen der Mag- 
nete je vier besondere 
Schleifleitungen, und 
ausserdem wird eine Lei- 
tung für die Klingel- 
kontakte a des Wind- 
werks notwendig, so dass 
zusammen 13 Drähte ge- 
zogen werden müssen, 
die zwischen die Fahr- 
bahnträger gelegt sind. 


Mit b sind auf dem 
Schema die von der 
Laufkatze bethätigten 


festliegenden Läutekon- 
takte bezeichnet. 


Weitere Laufkrane von 


hergestellt sind, die Triebe aus geschmiedetem Stahl. Die Ludwig Stuckenholz, ausgestellt in der Halle des Bochumer 


elektromagnetischen Lüftungsbremsen auf den Schnecken- 
wellen sind als zweiseitig wirkende Backenbremsen aus- 
geführt, und zwar so, 
dass jede Backe für 
sich durch ein beson- 
deres Gewicht bethätigt 
wird. Auf diese Weise 
wird gleicher Brems- 
druck auf beiden Seiten 
der Scheibe erzielt und 
ausserdem grössere Si- 
cherheit gegeben für den 
Fall, dass die eine Hälfte 
versagen sollte, da ein 
Gewicht allein die Last 
zu halten vermag. Die 
beiden Gewichte werden 
durch denselben Mag- 
neten angehoben. 

Um zu hohes Auf- 
ziehen des Hakens nach 
Möglichkeit zu verhin- 
dern, ist die Vorgelege- 
welle mit Gewinde und 
einer wandernden Mutter 
versehen (Fig. 54), die 
kurz vor der höchsten 
Stellung einen Kontakt 
schliesst und durch ein 
Klingelzeichen den Kran- 
führer warnt. Dasselbe 

geschieht, wenn die 
Katze sich ihren End- 
stellungen nähert. 

Das Katzfahrwerk ist mit einem Schnecken- und einem | 
Rädervorgelege versehen. Der 1löpferdige Motor erteilt | 
der Katze eine Geschwindigkeit von 40 m pro Minute, 
überhaupt sind die Fahrgeschwindigkeiten der Krane von 
Stuckenholz ziemlich hoch gewählt. 


Fig. 52. 
Laufkran für 30 t Tragkraft von Stuckenholz. 


antrieb versehen ist. 
Die Katze des von 


Vereins und der Deutzer Gasmotorenfabrik. 
Der Bochumer Verein hat zwei Laufkrane von je 25t 


Tragkraft und 17,4 m Spannweite von Stuckenholz erhalten, 
von denen der eine mit elektrischem, der andere mit Hand- 


Schuckert ausgerüsteten elek- 
trischen Krans ist in Fig. 56 abgebildet und unter- 
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Heft 29. 


‚scheidet sich‘ in der Anordnung nicht von der des vor- 
beschriebenen Krans. | 
Die Motoren und Geschwindigkeiten sind folgende: 


Heben Motor 27 PS Geschwindigkeit 3,4 m pro Min. 

Querfahren ” 10 ” n vnohn n 

Längsfahren a 2l g ” 800, y n 
Beim Handlaufkran 


hängt die Last an einer 
Gall’schen Kette, die ge- 
drängteren Bau der Winde 
zulässt als das Seil. Bei 
fast allen schnellfahrenden 
elektrischen Kranen der 
Ausstellung ist die @all’sche 
Kette vermieden, weil sie 
gegen seitlich wirkende 
Kräfte empfindlich ist, und 
der bei raschem Anfahren 


| _ Zwei feste 


] Rollen _ oder Halten des Krans auf- 
ii ; | tretende Beschleunigungs- 
| | widerstand der Last zu er- 
|. | j | heblicher Biegungsbean- 
s j 3? spruchung Veranlassung 
| o geben kann. Beim Hand- 
ie laufkran mit seinen lang- 
"Rollen samen Bewegungen fällt 


diese Rücksicht fort. 

‚Für den Antrieb der 
Hubwinde sind zwei Kur- 
beln auf derselben Welle 
vorgesehen, die von den 
ntakt beiden Laufstegen aus be- 
| ` dient werden, 
und mit zwei 
Vorgelegen die Kettenrad- 
welle antreiben. Beim 
6 Heben kleiner Lasten wird 

| durch eine Klauenkuppelung 

das erste Vorgelege aus- 
und ein Ritzel auf der Kur- 
belwelle eingeschaltet, das 
unmittelbar in das grosse Stirnrad eingreift. Rückwärts- 
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laufen der Last wird durch eine Sperrradbremse verhindert, 
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digkeit beschränkt ist. 


muss, und die Gefahren vermieden werden, die zu schnelles 
Umlaufen der Kurbel bei Unvorsichtigkeit der Bedienungs- 
mannschaft im Gefolge hat. Die Drehrichtung der Kurbel- 
welle ist verschieden, je nachdem, ob das erste Vorgelege 
ein- oder ausgeschaltet ist. Daher sind zwei Sperrräder 
angebracht; die in verschiedenem Sinne wirken, und deren 
Klinken beim Umstellen der Kuppelung zwangläufig ein- 
gelegt bezw. ausgehoben werden, so dass nur die Drehung 
im Sinne des Hebens möglich ist. Die Sperrräder ge- 
währen zugleich vergrösserte Sicherheit gegen Abstürzen 
der Last, für den Fall, dass etwa die Bremse versagen 


‚sellte. | 


Die Form der Kranbrücke, die auch in einfacherer 
Ausführung ihrem Zweck entsprochen hätte, stimmt mit 
der des elektrischen Krans überein, weil möglichst gleich- 
artiges Aussehen der beiden Hebezeuge erwünscht war. 

Für die Gusmotorenfabrik Deutz hat Stuckenhol: 
gleichfalls zwei Laufkrane geliefert. Der eine hat 10 t 
Tragkraft und wird elektrisch betrieben, ‘der andere ist 
ein Handlaufkran für Lasten bis zu 6 t. Die Anordnung 
des ersteren Krans ist die für solche Lasten übliche, wie 
sie in Heft 20 mehrfach dargestellt wurde. Der Hand- 
laufkran, dessen Hauptträger aus ]-Eisen gebildet sind, 
wird durch Zugketten von unten bedient und hat reinen 
Die Uebersetzung kann durch Ein- 
rücken eines besonderen Vorgeleges geändert werden, was 
ebenfalls durch eine Handkette von unten geschieht. Ge- 
senkt wird die Last mit Hilfe einer Lamellenbremse. 
Diese Anordnung, die zum Senken ein Rückwärtsziehen 


an der Handkette erfordert, wendet die Firma nur bei 


Kranen von geringer Hubhöhe an, weil die Senkgeschwin- 
Für. grosse Hubhöhen werden 
Lüftungsbremsen eingebaut. | | 
Als Ausstellungsgegenstände der Firma Stuckenholz 
sind endlich noch zu erwähnen eine Reihe von Photo- 
graphien und Zeichnungen ausgeführter Krananlagen, die 
an der Nordwand der Hauptmaschinenhalle ausgehängt sind. 
Nachgetragen sei an dieser Stelle, dass auch die 
Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft durch Photo- 
graphien, die auf Tischen rings um den für die Firma 
abgegrenzten Platz im hinteren Teil der Maschinenhalle 
ausgelegt sind, eine grössere Anzahl früher gelieferter 
Hebezeuge vor Augen führt. u 
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Schaltüngsschema für den 30 t-Laufkran von Stuckenholz. 


deren Klinken beim Heben selbstthätig ausgehoben werden. 
Das Senken geschieht durch Lüften des Bremsbandes bei 
stillstehenden Kurbeln. Letztere werden durch zwei Sperr- 
räder am Rückwärtsdrehen gehindert, so dass die Klauen- 
kuppelung der Kurbelwelle zum Senken ausgerückt werden 


Ferner sind als Ausstellungsgegenstände zu erwähnen 
Kranketten und Haken, die eine Spezialität der Fabrik 
bilden, und endlich ein Lastmagnet, der an den Haken 
eines Krans angehängt und vom Führerstand aus durch 
einen einfachen Stromunterbrecher ein- und ausgeschaltet 
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Kleinere Mitteilungen. 


467 


werden kann. Derartige Magnete sind mit Vorteil zum 
Heben solcher Eisenteile zu benutzen, die nur umständlich 


von ihnen heben, so ist der Magnet, nachdem er mehrere 
Stücke gefasst hat, ganz kurz auszuschalten, wobei das 


Fig. 56. 
Laufkatze für 25 t Tragkraft von Stuckenholz. 


an den Haken angeschlagen werden können. In erster | unterste Blech abfällt. Auch für andere Zwecke dürften 


Linie kommen Bleche grösserer Abmessungen in Frage. 


Liegen eine Reihe Bleche aufeinander, und will man eins 


Hubmagneten mit Vorteil Verwendung finden, doch muss 
man natürlich den Stromverbrauch in Kauf nehmen. 


(Fortsetzung folgt.) 


. Kleinere Mitteilungen. 


Mechanisch wirkender Lokomotivschmierapparat. 


Bei der Auswahl dieser Apparate ist in erster Linie zu be- 
rücksichtigen, ob derselbe frei auf dem Laufbrett der Loko- 
motive aufgestellt werden soll oder derselbe im Führerhaus 
Aufstellung findet. 

Für den ersten Fall dürfte die Ausführung mit vollständig 
geschlossenem Gehäuse und Heizvorrichtung zu empfehlen sein, 
während im zweiten Falle Mantel und Heizvorrichtung weg- 
fallen können. l 

In nebenstehenden Figuren ist ein Schmierapparat in ge- 
öffnetem und geschlossenem Zustande abgebildet, wie er von 
Klein, Schanzlin und Becker in Frankenthal, Pfalz, mehsfach 
ausgeführt und als gut erprobt wurde. 

Je nach der Grösse und Bauart der Lokomotive ist zu unter- 
scheiden, ob der Apparat mit zwei, vier oder sechs Plungern 
ausgeführt werden soll, was durch die Druckverhältnisse bedingt 
wird, da bloss Schmierstellen von gleichem Druck von einem 
Soi gespeist werden können. 

o es angängig ist, ist es vorteilhaft, die Zahl der Plunger 
möglichst klein zu nehmen, um den Apparat einfach und in 
allen Teilen zugüngig halten zu können. 
l Der Antrieb des Schaltmechanismus von diesem Sehmier- 
apparat kann von der Kolben- oder Schieberstange aus bewirkt 
werden. 

Die Wirkungsweise dieses Schmierapparates ist folgende: 
Während der Fahrt führt derselbe dem nach den Cylindern 
strömenden Dampf kontinuierlich Oel oder Graphitöl in fein 
verteiltem Zustande zu, während mit dem Stillstand der Maschine 
auch der Apparat zu arbeiten aufhört. Ist der Apparat ab- 
gelaufen, so löst er sich selbstthätig aus, was durch den Still- 
stand der oberen Kurbel und einen Zeiger angedeutet wird, 
wodurch eine Beschädigung verhütet und der Führer aufmerksam 
gemacht wird. Am gebräuchlichsten ist die Auffüllung des 
Apparates vor Beginn jeder Fahrt. Die Abmessungen sollen 
immer so gross sein, dass jeweilig eine Füllung für eine Strecke 
reicht, so dass auf der Strecke nicht nachgefüllt werden muss. 


Der Mechanismus dieses Schmierapparates arbeitet wie folgt: 
Durch das Schaltwerk wird eine Schnecke gedreht, welche ein 
Schneckenrad mit Spindel bewegt und dadurch die Plunger 
niederpresst, was zur Folge hat, dass das Oel langsam und 
gleichmässig zur Schmierstelle gebracht wird. ' 

Zum Auffüllen werden beide Hähne gedreht, die Zeiger in 
Füllstellung gebracht und der Mantel geöffnet, worauf bei gleich- 
zeitigem Eingiessen von Oel in die Füllschale die Plunger mit 


Hilfe der oberen Kurbel hochgezogen werden. Um den Apparat 
wieder betriebsfüähig zu machen, schliesst man den Mantel und 
stellt beide Hähne wieder mit dem Zeiger auf Betriebsstellung. 
Das Ein- resp. Ausrücken geschieht selbstthätig durch das Oeffnen 
oder Schliessen des Mantels. 

Die Schaltuug wird gewöhnlich mit Sperrklinke und Gegen- 
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klinke bewirkt, kann aber auch vollständig verdeckt mit ge- 
räuschlosem Antrieb ausgeführt werden. 

Damit das Oel (Graphitöl) immer leicht flüssig bleibt und 
im Winter nicht fest wird, ist eine Heizvorrichtung vorgesehen, 
zu welcher gewöhnlich Abdampf, meist von der Luftpumpe be- 
nutzt wird. 


Druckfestigkeit einiger Stahlsorten. 


Von E. Tornow in Frankfurt a. M. 


In der Absicht, pulverförmige Substanzen zu soliden Stücken 
zusammenzudrücken, hielt ich zunächst für nötig, das gegen 
Druck widerstandsfühigste Material zu ermitteln, um daraus 
Hohlcylinder und Bolzen zu genanntem Zweck anzufertigen. 
Unzweifelhaft ist dies Material gegenwärtig unter den besten 
Stahlsorten des Handels zu suchen. Aus jeder der folgenden 


Stahlsorten 
Gebr. Böhler und Co. A.-G. in Frank- 
fúrta- M; svee a 2, 00% Marke: Hart 
dto. „ Extra hart 
dto. »  XMittelhart 
dto. 5 Extra zähhart 
dto. E Zäh ` ` 
dto. a Spezial 0 
dto. > A 
dto. N Weich 
dto. R Boreas 
dto. : Schweissstahl 
Martin Miller's Sohn in Wien VI . P 00 
Kayser, Ellison und Co. in Sheffield a Extra, Härte 7 
dto. „a Double extra 
Stahlwerk Bofors in Schweden . . »  Nickelstahl 
Firth’s Caststeel, durch Schmidt und 
Clemens in Frankfurt a. M.. . . n Warr., Härte II 
dto. » Best, > H 
Huntsman, durch Schmidt und Cle- 
mens in Frankfurt a. M.. . . . : Härte II 
Rheinische Metallwaren- und Ma- 
schinenfabrik in Düsseldorf . . . » Werkzeugstahl 
Jonas und Colver in Sheffield, durch 
Otto Mansfeld und Co. in Berlin . »„  Selfhardening 
dto. „ Extra best,Härte III 
dto. „ Be „ H 
dto. » Extra best spezial 


Drehstahl, Härte I 


Bücherschau. 
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Jonas und Colver in Sheffield, durch 
Otto Mansfeld und Co. in Berlin . Marke: Konusstahl 
dto. 


„n [ala blank gezogen 


dto. 8 Universalstahl 
Fried. Krupp in Essen » Nickelstahl 
dto. a 8.8. modifiziert 
dto. R Chromstahl Nr. 1 
dto. x ; 2 
dto. ae el Pi n 6 E 
Ed. Dörrenberg Söhne in Ründeroth 
in Rheinpreusen . . . x... „  Schnelllaufstahl 
Bergische Stahlindustrie in Remscheid » Gewehrlaufstahl 
Dannemora, durch Lorch, Schmidt 
uud Co. in Frankfurt a. M. . Härte I 


wurden mehrere cylinderförmige Stücke, 50 mm lang bei 15 mm 
Durchmesser, deren Enden mit 25 mm Radius abgerundet, her- 
gestellt und vermittelst Hydropresse in ihrer Längsrichtung ge- 
drückt. Eine Vorrichtung an der Presse verhinderte das Schief- 
stellen der Untersuchungsobjekte, auch wurde der in Abzug zu 
bringende Gesamtreibungsverlust der Presse auf 7 bis 8°jo des 
Druckes festgestellt. 

Als bei weitem am zweckmässigsten ergab sich die sogen. 
Glasbärte, d. h. diejenige Härte, welche der Stahl annimmt, 
wenn er rotglühend in etwa 20° warmem Wasser abgelöscht 
wird und als widerstandsfähigste Sorte der „Extra best spezial 
Drehstahl“ von Jonas und Colver in Sheffield. 

Demnächst empfehlenswert ist Marke „Zäh“ von Gebr. Böhler 
und Co. A.-G., bleibt aber um etwa 9° hinter dem besten zu- 
rück. Dörrenberg’s Schnelllaufstahl hielt noch etwas stärkeren 
Druck aus als Böhler's Zäh, zeigte sich aber unbrauchbar wegen 
steter Verkrümmung und häufigem Reissen. 

Gewöhnlich wurde die Druckfestigkeit notiert, nachdem die 
letzten 2 bis 3 Pumpenstösse den Wasserdruck der Presse nicht 
mehr steigern konnten. Viele der spröderen Stahle zerkrachten 
schon vorher, der beste hielt 44000 at und etwas darüber aus, 
ehe er in Stücke ging und nachdem er etwa 4°jo seiner Länge 
(bleibend) zusammengedrückt war. 

Unterlagsplatten von 80 mm Durchmesser und 35 mm Dicke 
mussten aus demselben besten Stahl gemacht werden, da in die 
zuerst verwendeten glasharten Fräserscheiben aus Böhler's „Extra 
zähhart“ sich die 15 mm starken Enden bis 5 mm tief eindrückten. 

Ich musste diese Versuche unternehmen, weil es mir nicht 
möglich war, in der Litteratur einschlägige Angaben zu finden, 
die le che Reichsanstalt in Charlottenburg kannte deren 
auch nicht. 


Büchersechau. 


Die organischen Farbstoffe. Von Albert Berghof. Mit 
50 Abbildungen. Wien. A. Hartleben. Chem.-techn. 
Bibliothek, Bd. 254. 

Im vorliegenden Werke finden wir, vorzugsweise für den 
Praktiker bestimmt, eine Darstellung der gesamten Baumwoll-, 
Woll- und Seidefärber- und Druckeyrkunst nach dem neuesten 
Stande der Technik, sehr sachlich und leicht fasslich besprochen. 

Dementsprechend sind wissenschaftliche Erörterungen nur 
in sebr beschränkter Weise geboten und dem Werke eine solche 
Einrichtung gegeben, dass in einzelnen Fällen sofort ein klarer 
und sicherer Aufschluss über alle auf dieselben Bezug habenden 
Fragen gegeben werden kann. 

Nach einer interessanten Einleitung, die uns die Benutzung 
der einzelnen Materialien in geschichtlicher Richtung erzählt, 
gelangen die Farbstoffe organischen Ursprunges und deren Ein- 
teilung zur Besprechung. 

Mit den Farbstoffen pflanzlichen Ursprunges beginnend, 
finden wir behandelt: die Farbhölzer. die Farbstoffextrakte in 
fester und flüssiger Form, die farbstoffhaltigen Wurzeln und 
Beeren, Blüten, Blätter und andere Pflanzenteile, die krankhaften 
Auswüchse an Pflanzen und Früchten, die Färbepräparate und 
Halbprodukte pflanzlichen Ursprunges. 

Hierauf folgen die Farbstoffe tierischen Ursprunges und 
Färbepräparate aus denselben. 


Die rg der Färbematerialien und Farbstoffpräparate. 
Die Anwendung der Farbstoffe in der Färberei und Zeug- 
druckerei. 


Die zu fürbenden Fasern und ihre Eigenschaften. 

Die Beizmittel. Die Befestigungsmittel für Beizen. 

Hilfsstoffe und Schönungsmittel in der Färberei und 
Druckerei. 

Das Färben mit den einzelnen Materialien. Die Küpen. Das 
Färben mit Krappfarben u.s.w. Die Alizarinfarbstoffe des Handels, 
die Türkischrotfärberei in allen bekannten Ausführungen u. s. w. 

Als Anhang folgen schliesslich verschiedene Tabellen, als: 
Vergleichung der Wärmegrade nach C., R. und F. Baume's 


Aräometergrade in Vergleichung mit den entsprechenden spe- 
zifischen Gewichten. 

Vergleichung der spezifischen Gewichte mit den Angaben 
der Aräometer von Baumé und Twaddle u. s. w. 

` Aus diesem kurzen Auszuge des Inhaltes ist leicht ersicht- 
lich, dass das vorliegende Werk alles bietet, was für den Fär- 
bereitechniker von Wichtigkeit ist. 

Gewiss hat’ die gesamte Färbereitechnik, sowie die Zeug- 
druckerei in den letzten Jahren grosse Fortschritte gemacht, 
welche vielleicht die bedeutendsten auf dem Gebiete der chemi- 
schen Technik genannt werden dürfen. Immer mehr und mehr 
gibt sich das Bestreben kund, die bisher in Verwendung genomme- 
nen Farbstoffe aus dem Tier- und Pflanzenreiche dureh solche 
zu ersetzen, welche der chemischen Fabriksindustrie entstammen. 

Obwohl nun infolge dieser Fortschritte der Verbrauch ge- 
wisser organischer Farbstoffe sehr wesentlich eingeschränkt wurde, 
ist es eine allen Färbern und Zeugdruckern bekannte Thatsache, 
dass diese Farbstoffe derzeit noch unentbehrlich sind und manche 
derselben wohl für immer ihren wichtigen Platz in der Färberei- 
technik behaupten werden. 

In Anbetracht dieser Thatsache wird das vorliegende Werk 
ganz speziell für Praktiker vorzügliche Dienste leisten, um 
so mehr als der Versuch gelungen ıst, das Wesen der organi- 
schen Farbstoffe, die gesamten Reizmittel und Hilfsmittel der 
Färberei, sowie die Vorgänge beim Färben in solcher Weise zu 
schildern, dass sich jeder Praktiker vollständig klar über die 
Eigenschaften und Wirkung dieser Materialien und dem zufolge 
auch in der Lage ist, nach den im Werke gegebenen An- 
leitungen mit Sicherheit jede gewünschte Farbe zu erbalten, ohne 
erst durch lange Versuche die Richtigkeit einer ihm vorliegenden 
Vorschrift prüfen zu müssen. 

Die einzelnen Figuren sind entsprechend und die Darstellungs- 
weise der zur Benutzung gelangenden Maschinen und Apparate 
klar durchgeführt. 
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Die dynamischen Verhältnisse der Schachtfördermaschinen. 


Von Prof. M. Herrmann, kgl. ungarischer Bergrat in Schemnitz. 


Die Untersuchung einiger, von den häufig verwendeten 
Tachographen aufgezeichneten Zeitgeschwindigkeitsdia- 
gramme, namentlich solcher der 
nebenstehenden Form (Fig. 1), 
hat mich zu einer näheren Prü- 
fung des Zusammenhanges zwi- 
schen mittlerer und maximaler 
Fördergeschwindigkeit, erforder- 
licher Beschleunigung und 
Bremsverzögerung, sowie An- 
triebs- und Bremskraft veran- 
lasst, wobei sich teilweise ein 
. graphisches Verfahren ergab, 
das geeignet ist, über eine Reihe wesentlicher Fragen Aus- 
kunft zu erteilen. Die Veröffentlichung desselben erschien 
mir um so berechtigter, als in der auf die Mechanik der 
Fördermaschinen bezüglichen Litteratur nur spärliche Aus- 
führungen enthalten sind, trotz- 
dem die Berücksichtigung der 
dynamischen Verhältnisse mit 
dem Anwachsen der mittleren 
Geschwindigkeit immer mehr zur 
Notwendigkeit wird. 

Ins Auge gefasst wurde 
hierbei bloss der Fall cylindri- 
scher Seiltrommeln, ohne Aus- 
gleich des Seilgewichts, also 
eine Anordnung nach Fig. 2, 
in welcher überdies die führen- 
den Seilscheiben weggelassen 
wurden. 

Es bedeute nun Nr das die 
Trommelwelle treibende Kraft- 
moment zur Zeit £, r den Trom- 
melradius und T die auf den- 
selben als Momentenarm bezogene 
Triebkraft, so dass Mr=rT 
ist. Desgleichen sei Mpg das 
bremsende Moment, B die auf 
den Trommelradius bezogene 
Bremskraft, also Ms=B.r. 
Weiters sei: 

I das Gewicht des gleich- 
zeitig gehobenen Gutes, 

Q das Gewicht einer Förder- 
schale samt leeren Wagen, 


9 10 4 
IHünuten 
Fig. 1. 


a 


<2 
aha 


NNNSN SI 


Q< 


RES J = m o? das auf die Trom- 
melwelle bezogene Trägheitsmoment der rotierenden 
Teile vom Gewichte G und dem Trägheitsradius ø, 

H die zu durchfahrende Teufe, 

v die Seilgeschwindigkeit zur Zeit t£, 

v die mittlere Geschwindigkeit, 

x der vom Fahrbeginne bis zur Zeit ? durchfahrene 
Weg (Fig. 2), 

t die Dauer einer Fahrt, 
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ce die Beschleunigung der Schale zur Zeit £, 
a die Winkelbeschleunigung der Trommel zur Zeit £, 


c 
also G = pa und 


y das Gewicht des laufenden Meters Seil. | 
Im Verlaufe einer ganzen Fahrt oder eines Triebes 
mögen drei Abschnitte unterschieden werden und zwar 
I. Einwirkung des treibenden Momentes, II. Lauf des sich 
selbst überlassenen Mechanismus und III. Einwirkung des 
bremsenden Momentes. - Diese drei Perioden seien nun 
einer gesonderten Untersuchung unterzogen. 


I. Bewegung der Förderschale unter der Einwirkung 
des treibenden Momentes Mr. 


Bewegt sich die eine Förderschale beschleunigt nach 
aufwärts, so erhöht sich die Anspannung des sie tragen- 
den Seilstückes um jene Kraft, welche zu der Beschleuni- 
gung der Massen erforderlich ist. Im obersten Seilquer- 
schnitte sei nun die Anspannung des aufwärtsgehenden 
Seiltrumes Sı, so ergibt sich mit Einrechnung des Seil- 


gewichts: 
S =R +y an Fr. 


Dagegen ist für das niedergehende Seiltrum, dessen 
Anspannung im obersten Querschnitte S, sei, infolge der 
Verringerung durch die die Massen beschleunigende Kraft 


=Q) IE. 


Schliesslich besteht ‘zwischen den die Trommelwelle 
angreifonden Kraftmomenten Mr, Sır und Syr, sowie der 
durch sie hervorgebrachten Winkelbeschleunigung die Be- 
ziehung: 

Mr—Sı r+Sr=J.o. 


; l 
Setzt man für a den Wert = und für Sı sowie S, 


die aus obigen Gleichungen hervorgehenden Werte ein, so 
wird, nachdem noch Tr = Mr ist, nach entsprechender 
Vereinfachung: 


c 0° 
T-(R+YH—27)-—(R+204+7 44 G %)=0 
Nun werde noch gesetzt: | 
R+YH=P, 


so dass P das Gewicht des Fördergutes und des Seiles 
bedeutet; 


R+20+,8+6%=a, 


das reduzierte Gewicht der gesamten bewegten Massen, 
so ist dann 


T=(P-2y2)+ Ta 


und ee 
eg: tar 


60 
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Aus der letzten Gleichung ergibt sich die Beschleuni- 
gung als Funktion der treibenden Kraft und des durch- 
laufenden Wegstückes x. Unter Zuhilfenahme der Be- 
ziehung cdx=vdv ist es in zwei Fällen möglich, durch 
Integration einen geschlossenen Ausdruck für die Geschwin- 
digkeit v zu finden. Und zwar ist dies möglich 

a) wenn die treibende Kraft im ganzen Verlaufe des 
Antreibens den gleichen Wert beibehält oder 

b) wenn sich die Beschleunigung nicht ändert. 

Diese beiden Fälle seien nun einer gesonderten Be- 
trachtung unterzogen. Bemerkt muss noch werden, dass 
die Bewegungswiderstände bei Aufstellung der Ausgangs- 
‚gleichungen ausser Betracht gelassen wurden. Bei ihrer 
Berücksichtigung können dieselben derzeit nur als konstante 
Grössen in Rechnung gestellt werden, so zwar, dass sie 
den mit P bezeichneten Wert vergrössern. An dem Bau 
der Gleichung ändern sie unter dieser Bedingung nichts, 
werden daher nicht unter besonderer Bezeichnung ein- 
geführt. 


a) Die treibende Kraft T ist konstant. 


In diesem Falle ist auch die, vom treibenden Motor 
bei jeder Umdrehung geleistete Arbeit konstant. 
Es wird 


vpdo=—_[(T— Pdx+2yada] 
und integriert 

y? 

5 = W-PAet+treltc 


a 
Setzen wir noch: 


o IY 


1 
m 


a 
M 
E 2ga 
so wird, weil für den Augenblick des Anfahrens z = 0, 

v= 0, also auch C=0 ist: _ 


oder 


n= A|] sag 2) 
Diese Gleichung werde noch umgeformt, so dass wir 
erhalten : is 
. T — 
u («+ 27 ) v? 
L=- P O TLP 1 
( 27 ) ( 27 = 


Aus dieser Gleichung geht hervor, dass die Geschwin- 
digkeitswegkurve eine Hyperbel ist. Tragen wir nämlich 
die von der Förderschale zurückgelegten Wege als Abs- 
cissen auf und verzeichnen hierzu die augenblicklichen 
Geschwindigkeiten als Ordinaten, so liegen die Ordinaten- 
: endpunkte auf einer Hyperbel. Die reelle Achse derselben 
fällt mit der Abscissenachse zusammen, ihr Scheitel ist der 
Ausgangspunkt der Förderschale, während ihr Mittelpunkt, 
vom Scheitel gegen die negative z-Achse hin gerechnet, 


liegt. Also beträgt die Länge 


in der Entfernung 


27y 
T— P 
der reellen Halbachse Tas jene der immaginären Halb- 
1 T— P | 
achse u ay Dividiert man letztere durch erstere, 


so erhält man die trigonometrische Tangente des Neigungs- 
winkels der Asymptote gegen die Abscissenachse : 


_ 4 -y 2er 
GP a` 


Dieser Neigungswinkel ist nur vom Gewichte der be- 
wegten Masse abhängig, jedoch unabhängig von der Grösse 
der Triebkraft, so dass mit der Abänderung von T wohl 
der Hyperbelmittelpunkt seine Lage verändert, jedoch die 
Asymptoten ihre Neigung beibehalten. | 

Durch diese Angaben ist nun die Verzeichnung der 
Hyperbel leicht durchführbar‘). Nicht zu übersehen ist 


') Siehe z. B. Hütte, 1899 Abt. I S. 104. 


hierbei der Abscissen- und ÖOrdinatenmassstab, und zwar 
muss gemacht werden 
Pon 1.1 m Geschwindigkeit 
IP= u.im Weg j 
Für T= P übergeht die Hyperbel in zwei, sich im 
Ausgangspunkte der Förderschale schneidende Geraden, 
deren Neigungswinkel gegen die x-Achse wieder ist. 


Die zur Zurücklegung des Wegstückes x erforderliche 
i ; ; dr 
Zeit bestimmt sich nun folgendermassen. Nachdem v = Poi 
d | 
oder dt = a ist, wird nach Gleichung 2): 
l= n = = ~ 
V z+ 7 x 
Die Integration ergibt: 
t=alnat 


2yzs+-T—P ve) ] 
Tp + Tp ) TTE 
Die Konstante C ist 0O, weil für den Augenblick der 


Ausfahrt z = 0 und ?=0 ist. Uebergehen wir auf Zahlen, 
so wird: | 


t t 
ee+c 2ys+ T—P 
2 u T—P 
Handlichere Form nimmt diese Gleichung durch Ein- 
führung folgender Gleichung an. Auf Seite 30 und 31 
des Taschenbuches Hütte befindet sich eine Tabelle der 
Hyperbelfunktionen sing und cos, wobei nach Seite 67 
ebendort i | 


3) 


p -—Pp 
e — c 


2 


sin 4 = 
und o 
p, —Pp 
cos p = HE 


bedeutet. | | 
Unter Benutzung dieser Ausdrücke haben wir nun 


Ban u 


= -5 sn —- . A) 


« 2ye? & 

Die zweite der drei Gleichungen liefert den Zusammen- 
hang zwischen Zeit und Geschwindigkeit bei der unter- 
suchten Bewegung. Trägt man in einem rechtwinkligen 
Koordinatensysteme nun die Zeit als Abscisse, die Ge- 
schwindigkeit wieder als Ordinate ein, so ergibt sich als 
Verbindungslinie der Ordinatenpunkte für alle Zeitpunkte 
eine Kurve, deren Gleichung die soeben hervorgehobene ist. 
Die Kurve ist die Geschwindigkeitszeitkurve der behan- 
delten Bewegung, und die bei den Fördermaschinen ver- 
wendeten Tachographen zeichnen ebenfalls die Geschwin- 
digkeitszeitkurven der registrierten Bewegung auf. Wo 
es darauf ankommt, grosse Massen mit bedeutender Ge- 
schwindigkeit zu befördern, namentlich aber, wo es sich 
darum handelt, grosse Massen in gegebener Zeit bestimmte 
Strecken durchlaufen zu lassen, bietet die Kenntnis’ dieser 
die Bewegung charakterisierenden Kurven bei Verfolgung 
des Bewegungsverlaufes viele Vorteile, so dass die, solche 
Fälle behandelnden, neueren Publikationen sich ihrer mit 
Vorteil bedienen (D. p. J., S. 85 d. Bd., Compoundförder- 
maschine oder elektrische Fördermaschine, ferner die Berichte 
über elektrischen Schnellverkehr a. a. O.). 

Diese Geschwindigkeitszeitkurven (G.-Z.-K.) haben nun 
folgende, hier wiederholt zu benutzende Eigenschaften. 

1. Die Diagrammfläche zwischen zwei Ordinaten, dem 
zugehörigen Kurvenstücke und dem zugehörigen Abschnitte 
der Abscissenachse ist proportional einem Wegstücke, welches 
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in der durch den Abscissenabschnitt gemessenen Zeit zu- 
rückgelegt wurde. Geometrisch genommen ist nämlich das 


t | 
Flächenstück = / vd t, im Sinne der Mechanik hingegen 
t 


0 

der Wert des Integrals = xı — tọ Hieraus folgt auch, 
dass die Fläche des von einem Tachographen : ‚verzeich- 
neten Diagrammes jederzeit den durchlaufenen Weg an- 
gibt, also bei der Fördermaschine die durchlaufene Teufe 
anzeigt. 

2. Es ist die Beschleunigung in jedem Augenblicke 
proportional der trigonometrischen Tangente des Neigungs- 
winkels der geometrischen Tangente an die Z.-G.-Kurve für 


thatsäch- 


lich die trigonometrische Tangente des Neigungswinkels 
bedeutet, während im Sinne der Mechanik dies die Be- 
schleunigung ist. Behufs Berücksichtigung des Massstabes 
für die Zeit und die Geschwindigkeit braucht man nur 
zu beachten, dass zur Bestimmung der Beschleunigung in 
einem beliebigen Punkte die .Berührende und eine der 
t-Achse parallele Gerade zu ziehen ist. Trägt man nun 


diesen Zeitpunkt, nachdem ja geometrisch Ae 


auf letztere ein der Zeit it entsprechendes Stück auf, er- 


richtet eine Senkrechte im Endpunkte bis zur Kurve, misst 
das Stück am Geschwindigkeitsmassstabe ab und findet 
dasselbe gleich v, so ist dann 
v 
r 

Kennt man also für einen vorliegenden Fall die mit 
a, P und y bezeichneten Werte und liegt ein G.-Z.-Dia- 
gramm vor, so ist auch die treibende Kraft 7 für jeden 
Augenblick angebbar. Denn man hat bloss aus dem Dia- 
gramme den zurückgelegten Weg x (die Förderschalenstel- 
lung) und die Beschleunigung c zu ermitteln, wonach nach 
Gleichung 1) sofort 


T= P+a= 


e = 


ari 


sich Ta ; 

Für die weiteren Entwickelungen ist auch noch 
ee Umstand von Wert. Es werde für die Bewegung 
sowohl das Geschwindigkeitswegdiagramm, als auch das 
Geschwindigkeitszeitdiagramm entworfen. Als Einheit des 
Geschwindigkeitsmassstabes diene für beide dieselbe Länge, 
dagegen entsprächen 

1 Sekunde n mm 
und l 
l m Weg n: tk mm, 
wenn x die mittlere Geschwindigkeit in Meter bedeutet. 
Fallen überdies in beiden Diagrammen die Abscissen- 
achsen und die Aniaugepunkte zusammen und suchen wir 


A 


den Schnittpunkt der beiden Kurven auf, so ist die Fläche 
des G.-2.-Diagrammes bis zur Ordinate des Schnittpunktes 
gleich einem Rechtecke, dessen Basis die zum Schnittpunkt 
gehörige Zeit, dessen Höhe die gewählte mittlere Geschwin- 
digkeit v: ist. 

D. h. es ist Fläche OAm=mnop (Fig. 3). 
weil v die mittlere Geschwindigkeit ist, besteht 

| ve . t = z — Fläche O Am. 


Denn 


Nun ist 
n 
é mm = xz: — mm 
Vk 
und | 
t mm = t¢.n mm, 
also 
T Ur 
ee ee 
n n 
daher thatsächlich 
t=E. 


Nach Feststellung dieser allgemeinen Eigenschaften 
der 2.-G.-Kurven wenden wir uns nun dem zweiten, ein- 
facheren Falle der unter dem Einflusse eines treibenden 
Momentos: erfolgenden Bewegung zu. 


b) Die Beschleunigung ist HöhslänE 
Nachdem 
T=P+ 7 c—2yz 


ist, muss sich bei konstanter Beschleunigung die Grösse 
der treibenden Kraft in dem Masse verkleinern, als der 
durchlaufene Weg anwächst. Es verkleinert sich also auch 


‚die bei einer Umdrehung geleistete Arbeit des Antriebs- 


motors bei wachsendem x. 
Bezeichnen wir mit 7, die Grösse der Triebkraft am | 
Beginne der Ausfahrt, so ist wegen g= 0 


P-e 
oder 
To — P 
da Ar zu 
Damit erhalten wir nun: 
a IP... 
rt ET 
Ta — P 
v=ct=g r Ti 2.2.09) 
ToP 
í a a 
und weiters 
I — P 
v = 2g — — "x 2a) 


Die letzte Beziehung stellt wieder die Gleichung der 
Geschwindigkeitswegkurve vor, welche also eine Parabel ist. 
Ihre Achse fällt mit der x-Achse zusammen, der Scheitel. 
befindet sich im Auslaufspunkte der Förderschale, ihr Para- 
meter ist der Beschleunigung proportional. Beim Auf- 


tragen des vom Scheitel in der Entfernung + = -F liegen- 


den Brennpunktes ist selbstverständlich abermals der Abs- 
cissen- und Ordinatenmassstab in Berücksichtigung zu 
ziehen. 
Entsprechen im Diagramme 
1 m Geschwindigkeit n mm, 1 m Weg m mm, 
so dass 7 mm der Geschwindigkeit v und mm dem Wege x 


entsprechen, so ist Vm = ET und s= 27, Mithin 
schreibt sich Gleichung 2a) nunmehr 
2 en 
(=) u g DOP È 
n a m 
oder 
2 = 2 ( h-fP\nr 
„"mm=2|9 7 } n Smm 
Mithin ist in der Zeichnung die Länge des Parameters 
T, 0 — P n’ 
= ram 
a m 
und die Brennpunktdistanz 
Poa p E E nt, 
2,920 a m 2 m 


Die durch re 


keitszeitkurve ist im vorliegenden Falle eine gerade Linie. 
= Beispiel 1. Es möge nun an der Hand der entwickelten 
Beziehungen folgende Aufgabe gelöst werden. 


£ gegebene Geschwindig- 
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Es sei R = 1300 kg oder 13 g und H = 600 m. 

Das Wegstück von 300 m werde mit einer mittleren 
Geschwindigkeit von vx = 10 m durchlaufen. Wie viel be- 
trägt die anfängliche Triebkraft, die erreichte Maximal- 
geschwindigkeit am Ende des Wegstückes und die geleistete 
Arbeit? 

a) Bei konstanter Tricbkraft. Ich fand y = 3,28 kg 
pro Meter = 0,0328 q, und schätzungsweise u = 89,61 q. 
Damit wird «= 11,8, P = 32,68 q °). 

Es ist die zur Zurücklegung des 300 m langen Weg- 


stückes nötige Zeit ° 
t = 800 : v= 30", 
wt 80 ; t 
somit — = -g = 2,642 und damit cos — = 6,3920, 
& 11,8 & 
t 
sin ~ = 6,8132. Nach Formeln A) ist nun 
T— P 
x = 800 = 0,0656 5,892, 
daher 
_ 19,68 _ 
TPs 5,8372 3,65 q, 


mithin T = 36,33 4q. 
Durch Division der in A) befindlichen Formeln finden 
wir für 


v |l & ne 6,3132 
sv ` t 11,8 5,3920 ’ 
cos — —1 
& 
woraus 
300 6,3132 
2 ~ 29,8 m. 


"max = T18 ` 5,8920 
Die verwendete Arbeit beträgt T.s = 1089900 mkg. 
Hiervon wurden verwendet auf Hebung der Nutzlast und 


des Seiles: 
300 


J(R-+y H—2yx)dx= R.800 +y x(H— x) = 685200 mkg, 
0 

während die der bewegten Masse innewohnende lebendige 
Kraft 

89,61 29,8° 
= 98I 1 


— 


g 2 


a Vmax 


= 404 900 mkg \ 


beträgt. 
Letztere Werte geben 1090 100 mkg, so dass der bei der 
Rechnung mittels Rechenschieber und Tabelle begangene 


198 i 
Fehler 70901 beträgt. 


Der vom Motor abzugebende Arbeitseffekt in Pferde- 
kräften beträgt im Momente der grössten Geschwindigkeit 
36,33 . Vmax 


iY max — 75 = 1432 PS, 
während der Effekt = uns — 173,1 PS be- 


trägt, mithin aus der Nutzlast und mittlerer Geschwindig- 
keit berechnete Effekt am Ende des Antriebes um das 
8,öfache überschritten wird. 

b) Bei konstanter Beschleunigung wird nach Glei- 
chung a), 


__a 2z _ 8961 600 _ 
h-f=7 9 5a 900 760 t 
daher 
T, = 38,77 y. 


ne 2 
Die maximale Geschwindigkeit ist nach v = = = 2% 


doppelt so gross als die mittlere, also 
Umax = 20 


Die konstante Beschleunigung beträgt 


6,09 
c = 9,81 B961 0,667 m. 
Am Ende des Wegstückes beträgt die Triebkraft 
T = 38,77 — 2 . 0,0328 . 300 = 18,83 g. 
Die während des Treibens geleistete Arbeit beträgt 


L=(P+ te)a4+72°= (Ty — y 2) = 867900 mkg 


?) q sei als Zeichen für 100 kg gebraucht. 
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und muss um ebensoviel kleiner sein gegen den im vorigen 
Falle gefundenen Wert, als der Unterschied der der Masse 
innewohnenden lebendigen Kraft beträgt. 

Der erforderliche grösste Arbeitseffekt ist jedoch be- 
deutend kleiner, und beträgt bloss 


N max = — = 502 PS. 


II. Lauf der sich selber überlassenen Maschine. 
Wir fassen nun den Fall ins Auge, wenn die Einwir- 
kung der treibenden Kraft aufhört, ein Bremsen der Ma- 
schine jedoch nicht stattfindet. Die Beschleunigung ist 
dann aus Gleichung 1): | 
— P+2yx 
a 


| y(?z— H)— R 
z n 


0 == 


. Solange nun << + 7 ist, muss c negativ sein, 

und die Bewegung der Maschine ist verzögert. Wird 
R i 

s=- + 27' so ist die Beschleunigung eben gleich Null, 


darüber hinaus aber positiv, also die Bewegung beschleunigt. 
Beträgt nun das Seilgewicht mehr als die Nutzlast, 


d.h. ist A<yH, also auch = er < H,so wird 


bei sich selbst überlassener Maschine diese Beschleunigung 
unbedingt eintreten und es muss die Maschine unbedingt 
durch Bremsung angehalten werden. In diesem Falle hat 
demnach der Motor nicht bloss jene Arbeit zu leisten, 
welche zum Heben der Nutzlast und für die Ueberwindung 
der Bewegungswiderstände erforderlich ist, sondern er hat 
auch für die durch das unvermeidliche Bremsen wieder 
aufgezehrte Arbeit aufzukommen. 

Im anderen Falle jedoch, wo das Seilgewicht kleiner 
ist als die Nutzlast, also Rœ yH, kann — theoretisch 
wenigstens — die, sich auch ohne Bremsung ohnehin ver- 
zögert bewegende Förderschale, ohne Bremsung im Hänge- 
bankniveau zum Stillstande kommen. Vom Standpunkte 
der Energieersparnis ist dieser Fall der günstigste, es frägt 
sich nur, ob er auch zu verwirklichen ist, ohne dabei die 
mittlere Fördergeschwindigkeit allzusehr herabzusetzen. 
Wann dies nun der Fall ist, soll im folgenden untersucht 
werden. 

A. R>y H und die sich selber überlassene Maschine kommt 
ohne Bremsung zur Ruhe, sobald die Förderschale die 
Hängebank erreicht hat. 

Die Geschwindigkeit ergibt sich wie im vorhergehen- 
den Falle durch Integration: 

v? v9 


P 
3 = 4f (e—a) o. 3 


Für x= H gesetzt, muss v = 0 sein, womit 


EU DE N 
a Y 
wird, und nun ist 
1 P RHN 
t= (#2 ~}... 5 
ale Er | 


oder transformiert 


PN\? 
6-37) : 
( R_yH\s i/R-yH\ 
27 ) al 27 ) | 
Die letztere Gleichung stellt wieder die Geschwindig- 
keitswegkurve der Bewegung dar. Es ist eine Hyperbel, 


deren Scheitel mit der Endstellung der Förderschale zu- 
sammenfällt, also in der Entfernung H vom Koordinaten- 


anfangspunkte liegt. Der Mittelpunkt fällt um a 5: : a 


über H hinaus (Fig. 5 auf S. 474). Die Länge der mit der 
x-Achse zusammenfallenden reellen Halbachse beträgt somit 


R— H ; 
a. , so dass die 

1 
Tangente des Neigungswinkels der Asymptote wieder p 
beträgt. 


6) 


‚ jone der imaginären 
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Es sei diese Kurve, welche auch angibt, wie gross 
die Geschwindigkeit der Förderschale in beliebiger Tiefe 
unter der Hängebank sei, damit selbst ohne Bremsung kein 
Ueberheben über die Hängebank erfolge, die Hauptweg- 
kurve genannt. 

Sie ist insofern bemerkenswert, als durch sie jene 
Geschwindigkeit bestimmt erscheint, 'deren Ueberschreiten 
in bestimmter Tiefe unter der Hängebank durch die in 
neuerer Zeit vielfach angewendeten Sicherheitsvorrichtungen 
verhindert werden soll. Denn es ist klar, dass für den 
Fall R>y H ein Ueberheben, selbst ohne Bremsung, aus- 
geschlossen ist, wenn die Geschwindigkeit das oben fest- 
gesetzte Mass nicht überschreitet, oder durch die Sicher- 
heitsvorrichtung auf dieses Mass reduziert wird. 

Den Ausdruck für die Zeit erhalten wir durch aber- 
malige Integration, indem 


dti=« i 


V P RH 
x? -— x ars re 
e . . Y y 
integriert gibt: 


el V Gae 


Zur Konstantenbestimmung führen wir die ganze Fahrt- 
dauer T ein, und finden, nachdem für £ = t, x = H wird: 
2y x 


a de FH) | 


Durch Entfernung der Logarithmen und Einführung 
der Hyperbelfunktionen wird 


r — t= a Inat | 


P R—y H T—t 
g = —— — ———— Clos 
Y 27 a 
__R-rH . t— 
eo Me C) 
R—yH tT —t 
u OS a 
2y «u a 


Die zweite Gleichung der Gruppe C) gibt die Geschwin- 
digkeitszeitkurve der untersuchten Bewegung und wir 
wollen sie Hauptzeitkurre (H.-2.-K.) nennen. 

Sie gibt uns Aufschluss darüber, ob in einem gegebenen 
Falle das Einhalten der geforderten Fahrzeit ohne Brem- 
sung möglich ist, oder nicht (R>>y H immer vorausge- 
setzt). 

Das Verfahren ist folgendes. Gegeben ist ausser den 
Gewichten und der Teufe die geforderte Fahrzeit r. Da- 
mit wird die mittlere Geschwindigkeit vs = H:r. Nun 
tragen wir die Fahrgeschwindigkeit r als Abscisse auf, 
und errichten über sie ein Rechteck von der Höhe vx. Die 
Rechtecksfläche ist also der Teufe proportional und jedes 
Geschwindigkeitszeitdiagramm, welches dem Bedingungen 
der Aufgabe entspricht, muss diesem Rechtecke flächen- 
gleich sein. Weiters zeichnen wir die Hauptzeitkurve ein, 
setzen also voraus, dass die in einem beliebigen Punkte 
sich selbst überlassene Förderschale im Hängebankniveau 
ohne Bremsung stille hält, und ziehen diese Kurve bis 
t = 0, also bis zu dem dem Bewegungsbeginne entsprechen- 
den Zeitpunkte. 

Schliesst nun die Hauptzeitkurve mit der Abseissen- 
achse und der Ordinate t= O ein grösseres Flächenstück 
ein, als ve. T, so ist dies ein Zeichen für die Möglichkeit 
der Fahrt ohne Bremsung. Ist dagegen die eingeschlossene 
Fläche kleiner, so ist das Einhalten der Fahrtzeit ohne 
Bremsung überhaupt ausgeschlossen. Denn setzen wir im 
letzteren Falle selbst einen unendlich grossen Motor vor- 
aus, welcher in der Zeit O der Maschine, die durch die 
Hauptzeitkurve bestimmte maximale Geschwindigkeit zu 
erteilen im stande ist, und überlassen wir nun die Maschine 
sich selbst, so gelangt sie wohl ohne Bremsung zum Still- 
stande, durchläuft aber die Teufe in einer grösseren, als 
der verlangten Zeit. 

In Fig. 5 (auf S. 474) ist A— S die Hauptzeitkurve 
und es ist die Fahrt ohne Bremsung möglich. 

Aufschluss über das Vorliegen des einen oder anderen 
Falles erhält man durch Mitverwendung der Hauptweg- 
kurve. Diese zeichnen wir nach dem auf S. 471 unter 3 
angegebenen Massstabe auf und erhalten für die Zeit 7 
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dieselbe Diagrammlänge wie für die Teufe H. Suchen 
wir nun den Schnittpunkt der Hauptzeitkurve mit der 
Hauptwegkurve auf, so gibt die Länge des Abscissenstückes 
zwischen der Ordinate des Schnittpunktes und dem End- 
punkte der Länge H oder t jenes Wegstück an, welches 
von der sich selbst überlassenen Förderschale bis zum 
Stillstande mit der geforderten mittleren Geschwindigkeit 
zurückgelegt wird, und gleichzeitig erhalten wir in der- 
selben Länge die hierzu erforderliche Zeit. Ist diese nun 
kleiner als die Fahrtzeit, so ist das Einhalten der Fahrt- 
zeit ohne Bremsung möglich, ist sie hingegen grösser, so 
ist die Bremsung unbedingt nötig. Im ersteren Falle liegt 
der Schnittpunkt innerhalb der Strecke H oder r, im an- 
deren ausserhalb derselben. Fig. 5 und die später folgende 
Fig. 6 entsprechen dem ersteren Falle. 

Behufs Ergänzung des Geschwindigkeitszeitdiagrammes 
ziehen wir nun (Fig. 4) die zum Schnittpunkte A gehörige 
Ordinate Aa und suchen ihren Schnittpunkt B mit einer Ge- 
raden, welche in der Entfernung 2 vs parallel mit der Abs- 
cissenachse gezogen wurde. Verbindet man schliesslich den 


9 i S 
Fig. 4. 


O-Punkt mit B, so ist Fläche O B A S flächengleich vr T, 
denn es ist OBa =Ħvr.0a und OBAS EOT E 
durch die Hauptzeitkurve) = v.a S, somit die Summe 
= tk. OS = wT. 

Ein unmittelbar verwendbares Diagramm stellt der 
Linienzug O B A S allerdings noch nicht vor, denn es ist 
die, eine unendlich grosse Beschleunigung anzeigende 
Strecke B A nicht zu verwirklichen. Verlängert man je- 
doch O B bis zum Schnittpunkte mit der Hauptzeitkurve C’, 
so scheidet man aus dem Diagramme die Fläche A B C' 


aus. Zu ihrem Ersatze verbinden wir O mit A und ziehen 
dazu paralell BC. Dann ist Fläche 

ABU =OCE, 
somit O C S wieder flächengleich vs T. 

Der Linienzug OCS ist nun schon ein zu verwirk- 
lichendes Zeitgeschwindigkeitsdiagramm und zwar entspricht 
es der Fahrt mit konstanter Beschleunigung während der 
Zeit O C, und hierauf folgendem Lauf der sich selbst über- 
lassenen Maschine. 

Der Stillstand erfolgt nach durchlaufener Teufe H ohne 
Bremsung. 

Die erforderliche Triebkraft ist beim Fahrtbeginn am 


grössten und beträgt, wenn c C = vm’ und U C =’ gesetzt 
‘ 


. v . 
wird, also c=- ist: 
Im 


dt Om“ 
To= P +4- Fa 
Will man die 'Triebkraft für den Fall bestimmen, dass 
sie ihren Wert nicht ändert, so geht man am zweckmässig- 
sten derart vor, dass man die Kurve O D (Fig. 5) dem 
Augenmasse nach so einzeichnet, dass die Digrammfläche 
nicht geändert werde. OD=t, gibt dann einen ersten 
Sicherungswert für die Dauer der Einwirkung der kon- 
stanten Triebkraft. Die Bestimmungsgleichung für tmn 
finden wir aus Gruppen A) und C), wonach 


Fr Fl Im De R—y H en 
Im — 2y CoS n = 9 7 E y S s 
und 
T—P  tm_ R—yH , tm 
Um = 9 ya sın Pr 9 ya sın z 
ist. 
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Nach Division der oberen durch die untere Gleichung 
wird 


b T — Én 
o m ”" ž a t—t_ R+yH 
(cos = -1) A -} cos a =R- 
"u 


woraus ¿m mit Zuhilfenahme des gefundenen Näherungs- 
wertes leicht genauer zu bestimmen ist. Die Beschleuni- 
gung für den Hubbeginn finden wir aus der Tangente des 


Neigungswinkels der Berührenden an die Z.-G.-Kurve, 


oder aus Gleichung A) und es ist dann wieder: 


2 . Om 
T=P+— Q= P+ AHA, 
g sin — 
| & 
Nachdem aus der Fig. 5 ersichtlich, dass c< c, so 


wird auch T'< 7,, dagegen ist die maximale Geschwindig- 


keit. grösser im Falle konstanter Triebkraft als in jenem 
konstanter Beschleunigung. 

Beispiel 2. Es sei die Nutzlast wieder 7? = 1300 kg = 
13 4, die Teufe 300 m und die mittlere Geschwindig- 
keit=10m=n. Das Seilgewicht pro laufenden Meter 
ermittelte ich zu y = 2,1 kg = 0,021 4. Damit wird y H = 
6,8 4, P= 19,8 4, R—yH=6,1q. 
Ferner a = 70 q, œ = 577 7! und r = 30“. 

Die Gleichung der Hauptzeitkurve wird damit nach 
Gleichung C): 

Tr—t 


v = 12,27 sin 13° 
daher wenn | 
tT—ł=0 5” 10” 15” 20” 
v=0 4,836 10,395 17,52 27,28 m. 

In Fig. 5°) wurde nun angenommen 

1 m Geschwindigkeit entsprechen . 5 mm 

1 Sekunde entspricht re 

5 
1 m Weg entsprechen Pae 05 „ 


der ganzen Fahrzeit, somit 5.30 = 150 mm, und der Teufe 
300 : 0,5 = 150 mm, daher sind die Diagrammlängen, wie 
erwähnt, für Zeit und Weg dieselben. 

Die Hauptzeit- und Wegkurven schneiden sich in A, 
also innerhalb der Diagrammlänge, und es ist somit Fahrt 
ohne Bremsung möglich. Die Ordinate des Schnittpunktes 
schneidet die der Abscissenachse parallele und von der- 
selben in der Entfernung 20; gezogene Gerade im Punkte B, 


°) Die Originalzeichnungen wurden im Drucke verkleinert. 
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so dass Linienzug O BA S mit der Abscissenachse die 
Fläche vs .t= H einschliesst. 

Durch Abtrennung der Fläche A BC’ und Ersatz der- 
selben nach dem früheren Verfahren ist O C S nunmehr 
das G.-2.-Diagramm für Antrieb mit konstanter Beschleuni- 


8- ; 
Nun ist die Dauer der Einwirkung der Triebkraft : 
tn = O c = 12,8 Sekunden. 


Die maximale Geschwindigkeit: 
Vm = C c = 21,6 m. 
Somit die Beschleunigung : 


Folglich die Antriebskraft am Beginne: 
a. 70 
= De nr = 2 
T=P+ ne 19,3 + 98i 1,688 = 19,3 + 12,0 


= 81,3 g = 3130 kg. 

Die für den Antrieb gezeichnete 
Geschwindigkeitswegkurve und die 
Hauptwegkurve schneiden sich im 
- Punkte I. Derselbe hat die gleich 
lange Ordinate wie C, d. h. es er- 
gibt sich auch aus den Wegkurven 
die gleiche maximale Geschwindig- 
keit als Zeichen der richtig durch- 
geführten Konstruktion. Die Abs- 
cisse dieses Punktes gibt die beim 
Antrieb durchlaufene Strecke an, und 
es ist laut Zeichnung | 

Oy=xm = 138,3 m. 

Die geleistete Arbeit muss, nach- 
dem ein Verlust durch Bremsen nicht 
entsteht, gleich R H sein. Nachdem 

L = am (Ig— y m‘) 
ist, berechnet sich mit den gefun- 
denen Angaben L = 391500 mkg 
gegen R H = 390000 mkg in Wirk- 
lichkeit. 

Die Triebkraft am Ende des 


" Antriebes beträgt T, = 2564 kg und der Arbeitseffekt in 


diesem Momente 
2564 . 21,6 


15 


Bei Fahrt mit konstanter Triebkraft sind die Ab- 
weichungen auch im Diagramme sehr geringe und ich fand 
In = 12,4, Vm = 22,3, Zm = 129 m, woraus T = 3030 kg. 

Die Arbeit des Triebes ist T £m = R H = 390000 mkg. 
Der Arbeitseffekt bei grösster Geschwindigkeit 


3030 . 22,3 
75 


Wir übergehen nun zu dem Falle, dass 


B. R>yH, jedoch Bremsung zur Erreichung der ge- 
forderten mittleren Geschwindigkeit unbedingt erforder- 
lich ist. F 

Kevunzeichnend für diesen Fall ist nach den früheren 

Bemerkungen der Umstand, dass die bis £ = O gezeichnete 

Hauptzeitkurve eine kleinere Fläche einschliesst, als jene, 

welche der Teufe entspricht, oder, dass der Schnittpunkt 

der beiden Hauptkurven ausserhalb H bezw. r gelegen 
ist. In diesem Falle muss die Diagrammfläche dadurch 
vergrössert werden, dass man die Zeitkurve in der letzten 

Periode des Treibens unter stärkerer Neigung gegen die 

Abscissenachse abfallen lässt, als die Hauptkurve dies thut, 

also stärkere Verzögerung d. h. Bremsung anwendet. Selbst- 

verständlich kann man sich dieses Mittels auch im vorigen 

Falle bedienen, um die maximale Geschwindigkeit oder 

die Maschinendimensionen auf Kosten eines grösseren 

Energieaufwandes herabzusetzen, im vorliegenden Falle 

ist dies jedoch ein Gebot der Notwendigkeit. 

(Schluss folgt.) 


= 760 PS. 


= 900 PS. 
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Das System der drahtlosen Telegraphie von Marconi vom Anbeginn 
bis zu seiner gegenwärtigen Entwickelung. 
(Fortsetzung von S. 453 d. Bd.) 


Die nichtabgestimmte Wellentelegraphie von Marconi. 
Die beiden Vorrichtungen, nämlich der Hertz’sche Öszillator 
und der Branly-Lodge’sche Kohärer bilden nun die Grund- 
lagen für die von Marconi geschaffene Wellentelegraphie. 

Die erste Form seiner Einrichtung bestand für die 
Sendestation (Fig. 12) aus dem Ruhmkorff-Apparat K, dessen 
Primärwickelung mit der Batterie B und dem Zeichen- 
geber Z, und dessen Sekundärwickelung mit den beiden 
Entladekugeln Æ E verbunden war. Sobald nun durch 
Niederdrücken des Zeichengebers Z der 
Stromkreis der Batterie B geschlossen 
wurde, wobei ein selbstthätiger, hier 
nicht dargestellter Unterbrecher das in 
sehr kurzen Zwischenräumen erforder- 
liche abwechselnde Oeffnen und Schlies- 
sen des Stromkreises besorgte, sprangen 
zwischen den beiden Entladekugeln Fun- 
ken über und es strahlten von der 
Funkenstrecke elektrische Wellen in 
den Raum aus. In der Empfangsstation 
(Fig. 13) befand .sich eine Batterie B, 
das Empfangsinstrument Z, der eigent- 
liche Wellenempfänger K und zwei Auf- 
fangplatten A A von beträchtlicher Grösse, welche in der 
angegebenen Weise so miteinander verbunden waren, dass 
die Batterie B samt dem Empfangsinstrumente E im 
Nebenschlusse zu den Auffangplatten A A sind. Der eigent- 
liche Wellenempfänger bestand aus einer mit metallischem 
Pulver gefüllten Glasröhre X, in welche die beiden Ab- 
leitungsdrähte eingeschmolzen waren. An Stelle dieser 
Röhre kann, wie Marconi in seinem Patente bereits er- 
wähnt, irgend ein unvollkommener Kontakt, wie zwei 
unpolierte Metallstücke, die in leichter Berührung stehen, 
verwendet werden. Ä 

Das Metallpulver in der Röhre oder die beiden Metall- 
stücke sind unter gewöhnlichen Verhältnissen Nichtleiter 
und kann infolgedessen der Strom der Batterie B (Fig. 13) 
nicht durch dieses Instrument hin- 
durchgehen. Sobald jedoch der Em- 
pfänger durch entsprechend starke 
elektrische Wellen beeinflusst wird, 

eht das Metallpulver in den leiten- 
den Zustand über und verbleibt in 
demselben so lange, bis dieser Zu- 
stand nicht durch eine Erschütte- 
rung wieder aufgehoben wird. Der 
Strom kann nun durch dieses Instrument hindurchgehen 
und den Empfangsapparat E bethätigen. Es können so- 
nach durch diese Einrichtung von der Sendestation aus- 
gehende elektrische Wellen, indem dieselben den Empfänger 
zum Ansprechen bringen, praktisch für die Nachrichten- 
vermittelung verwertet werden. 

Wie man sofort ersieht, erscheint hier für die Sende- 
station der Hertz’sche Oszillator mit nur dem einzigen 
Unterschiede vollkommen nachgebildet, dass hier die 
Kapazitätsflächen und Funkenkugeln vereinigt sind. 

Die Entfernung, auf welcher mit dieser Einrichtung 
gesprochen werden konnte, betrug annähernd 0,4 km. 

Die nachfolgenden Fig. 14 bis 31 zeigen verschiedene 
verbesserte Anordnungen der vorbeschriebenen Einrich- 
tungen, wie solche bereits in dem Patent vom Jahre 1896 
beschrieben sind. Fig. 14 gibt eine schematische Dar- 
stellung einer Empfangsstation, in welcher E E die Auf- 
fangflächen, B die Kohärerstromkreisbatterie, 7? ein Relais 
zum Oeffnen und Schliessen eines Lokalstromkreises, in 
welchen die Batterie B, und das Empfangsinstrument L, 
sowie in Abzweigung der Klopfer oder Tapper T ge- 
schaltet ist. K bedeutet den Wellenempfänger oder Kobärer. 
Die Neuerungen gegenüber der Einrichtung in Fig. 13 be- 
stehen in der Anwendung des Klopfers 7, um das leitend 


Fig. 18. 


gewordene Metallpulver durch Erschütterung in den nicht- 
leitenden Zustand überzuführen, ferner in der Anwendung 
des äusserst empfindlichen Relais R, welches gestattet, für 
die Bethätigung des Empfangsinstrumentes und des Klopfers 
eine kräftigere Stromquelle verwenden zu können, als für 
den Kohärerstromkreis, indem letzterer die. Spannung von 
1 bis 1,2 Volt nicht überschreiten soll, weil sonst unter 


Fig. 14. 


Anwendung grösserer Spannungen das normal nichtleitende 
Metallpulver des Kohärers leitend wird und derselbe an 
Empfindlichkeit einbüsst. Um das Auftreten von Funken 
hintanzuhalten, wie solche bei Unterbrechung des Relais 
und des Klopfers entstehen und elektrische Wellen erzeugen 
und sohin auch den Kohärer beeinflussen können, werden zu 
diesen beiden Apparaten bifilar gewickelte Nebenschlüsse von 
hohem Widerstande nn geschaltet. Ausserdem findet sich ein 
Flüssigkeitswiderstand w mit einer elektromotorischen Gegen- 
kraft von 10 bis 15 Volt und einem Widerstande von un- 
gefähr 10000 Ohm. Derselbe besteht aus mit angesäuertem 
Wasser gefüllten Röhren, deren eine etwas ver- 
grössert in Fig. 15 dargestellt ist. Von diesen 
Röhren werden 10 bis 15 in Serie geschaltet. Der 
Zweck dieses Widerstandes, welcher auch durch 
einen doppelt gewundenen Platinwiderstand von 
annähernd 20000 Ohm ersetzt werden kann, ist, f 
durch seine gegenelektromotorische Kraft den Strom $$ 
der Lokalbatterie an dem Durchgange durch den- 
selben zu verhindern, dagegen den Stromstoss von Fig. 15. 
hoher Spannung, welcher bei dem Oeffnen des Re- 
laisstromkreises entsteht, ungehindert durchzulassen und 
so die Bildung eines störenden Funkens an dem beweg- 
lichen Teile des Relais unmöglich zu machen. An Stelle 
derartiger Widerstände können auch Kondensatoren von 
passender Kapazität verwendet werden. 

Um die einlangenden elektrischen Wellen in ihrer 
Gänze von der Auffangplatte dem Kohärer zuzuführen und 
dieselben zu verhindern, ihren Weg über die Verbindung 
zur Lokalbatterie zu nehmen, werden zwischen dieser und 
dem Kohärer kleine Selbstinduktions- oder Würgespulen r 
geschaltet, welche 5 bis 6 cm lang, aus gut isoliertem 
Drahte hergestellt und mit einem Eisenkern versehen sind. 

Der Kohärer (Fig. 16) besteht aus einer Glasröhre, 
in welche zwei Elektroden, am besten aus Silber, ein- 
gesetzt werden. Dieselben 
sind unter Zwischenschaltung 
der bereits erwähnten Wür- 
gespulen mit den zur Batterie 
führenden Drähten verbun- 
den. In den Raum zwischen den Elektroden wird das 
leitende Metallpulver eingefüllt.e Die Röhre wird an deren 
Enden zugeschmolzen oder in anderer Weise luftdicht 
abgeschlossen. Wiewohl viele Metalle für die Herstellung 
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des Metallpulvers verwendet werden können, zieht Murconi 
eine Mischung von zwei oder drei verschiedenen Metallen 
vor. Er findet Hartnickel als das beste Metall, dem er 
ungefähr 5° Silberspäne beimischt, welche die Empfind- 
lichkeit des Kohärers beträchtlich erhöhen. Durch Ver- 
mehrung dieses Silberzusatzes wird die Empfindlichkeit 
gleichfalls vergrössert, doch ist Marconi der Ansicht, dass 
für das gewöhnliche Arbeiten eine zu grosse Empfindlich- 
keit nicht wünschenswert ist, weil sonst der Kohärer 
durch atmosphärische oder sonstige Elektrizität leicht be- 
einflusst wird. 

Die Empfindlichkeit des Kohärers kann noch weiter 
durch Hinzufügen einer ganz geringen Quantität von Queck- 
silber erhöht werden. Dasselbe wird den Spänen in Form 
eines kaum merkbaren Tropfens zugeführt, worauf die 
Späne so lange geschüttelt werden, bis das ganze Queck- 
silber durch Amalgamation der Späne absorbiert ist. Den- 
selben Effekt erreicht man auch, wenn man die Flächen 
der Elektroden, welche die Späne berühren, ganz leicht, 
so dass sie gerade glänzend werden, amalgamiert. Die 
Grösse der Röhre und des Zwischenraumes zwischen den 
metallischen Elektroden kann innerhalb gewisser Grenzen 
abgeändert werden. Je grösser dieser Zwischenraum ist, 
desto grösser muss das Me- 
tallpulver gehalten werden. 
Marconi dimensioniert sei- 
nen Kohärer wie folgt: 
- Länge der Röhre 38 mm, 

innerer Durchmesser 2 bis 

2,5 mm, Länge der Elek- 
troden annähernd 5 mm und Abstand derselben 0,8 bis 
l mm. Je kleiner der Abstand der beiden Elektroden ist, 
um so empfindlicher erweist sich der Kohärer, doch kann 
derselbe kaum weiter als angegeben herabgedrückt werden, 
ohne die Sicherheit der Wirkung zu gefährden. Das me- 
tallische Pulver soll nicht zu fein, aber ziemlich gleichkörnig 
sein und kann mit einer ziemlich groben Feile hergestellt 
werden. Dasselbe wird nach der Gewinnung durch Sieben 
und Blasen von allen staubförmigen Teilchen befreit. Die 
verwendete Feile ist nach dem Gebrauche sorgfältig zu 
waschen und zu trocknen. Das Pulver darf durch die 
Elektroden nicht gepresst werden, sondern ist so lose ein- 
zufüllen, dass man dasselbe, wenn die Röhre erschüttert 
wird, sich noch frei bewegen sieht. 

Wenn nun auch ein Vakuum in der Röhre nicht un- 
umgänglich notwendig ist und die geringe Luftverdünnung, 
wie solche bei dem Zuschmelzen der Röhre durch die Er- 
wärmung der Luft entsteht, vollkommen genügt, so ist ein 
solches doch zum guten Funktionieren dieses Instrumentes 
wünschenswert, weshalb auch eine sehr weitgehende 
Evakuierung bis zu 0,001 einer Atmosphäre mittels Hilfe 
einer Quecksilberluftpumpe durchgeführt wird. In diesem 
Falle erhält der Kohärer die in Fig. 17 dargestellte Form, 
wobei die seitlich angeschmolzene Röhre zur Herstellung 
der Verbindung mit der Luftpumpe dient. 

Ein guter derartiger Kohärer soll auf eine Entfernung 
von 2 m von dem Unterbrechungsfunken, wie solcher bei 
einem gewöhnlichen Zimmerläutewerk entsteht, ansprechen 
und nach Aufhören der Einwirkung durch die leiseste Er- 
schütterung sofort wieder in den nichtleitenden Zustand 
zurückkehren. Hierbei wird je- 
doch vorausgesetzt, dass der- 
selbe in einen Stromkreis von 
geringer Selbstinduktion mit 
einer kleinen elektromotorischen 
Kraft wie ein einziges Element geschaltet ist. Um eine 
solche Röhre in guter Wirkung zu erhalten, ist es wün- 
schenswert, dass dieselbe, wenn sie leitend ist, kein stär- 
kerer Strom als von 1 Milliampere durchfliesst. Muss ein 
stärkerer Strom angewendet werden, so können mehrere 
solcher Kohärer parallel geschaltet werden, doch erweist 
sich diese Anordnung weniger zuverlässig. 

Wenn eine höhere elektromotorische Kraft als jene 
eines einzigen Leclanche-Elementes, also über 1,5 Volt, 
benötigt wird, verwendet Marconi die in Fig. 18 dar- 
gestellte Frittröhre, in welcher statt eines mit Feilspänen ge- 
füllten Zwischenraumes, deren mehrere durch entsprechende, 
gut in die Röhre einpassende Silbercylinder geschaffen 


Fig. 17. 


Fig. 18. 
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werden. Eine solche nach den allgemein gegebenen Regeln 
sorgfältig gefertigte Röhre arbeitet bei einer elektromoto- 
rischen Kraft von 1 bis 2 Volt mal der Gesamtanzahl der 
mit dem Metallpulver ausgefüllten Zwischenräume zuver- 
lässig. 

Die Auffangflächen oder Streifen Æ E (Fig. 14) aus 
Kupfer oder einem anderen Metall sind ungefähr 13 mm 
breit und 0,4 mm dick und am | 
besten von einer Länge, dass 
sie elektrisch mit der Wellen- 
länge der einlangenden Wel- 
len abgestimmt sind. 

Um nun die Entfernung, 
über welche gesprochen wer- 
den kann, zu vergrössern, 
wird der Kohärer samt den 
beiden Auffangstreifen in die 
Fokuslinie eines parabolisch- 
cylindrischen Reflektors R ein- 
gestellt, welcher, aus Kupfer 

efertigt, direkt gegen diè 
Sendestallon gerichtet wird. 

Der gesamte Empfangs- 

apparat wird auch, um den- 


Fig. 19. 


‘selben in einen gewöhnlichen parabolischen Reflektor ein- 


montieren zu können, in der in Fig. 19 dargestellten Form 
ausgeführt. R ist hierbei ein gewöhnlicher konkaver Re- 
flektor. Die beiden Auffangstreifen E E haben hier eine 
Kurvenform und sind auf der einen Seite mit dem Kohärer K, 
auf der anderen Seite mit dem kleinen aus zwei Metall- 
platten und dem zwi- 
schenliegenden Iso- 
liermateriale gebil- 
deten Kondensator C 
verbunden. Die Ver- 
bindung mit dem Lo- 
kalstromkreise wird 
über zwei Würge- 
spulen r der bereits 
beschriebenen Art 

hergestellt. Die Em- 
pfangsplatten werden 
womöglich ebenfalls 
auf die Wellenlänge 
abgestimmt und sgo 
aufgestellt, dass sie 
von den direkt ein- 
fallenden und reflek- 
tierten Wellen getrof- 
fen werden müssen. i 

Ebenso wie an dem Empfänger wurden auch an dem 
Sender eine Reihe von Verbesserungen geschaffen. Eine 
der ersten derselben beruht auf der Anwendung von vier 
Entladekugeln für die Erzeugung der elektrischen Oszilla- 
tionen. Diese Anordnung ist in Fig. 20 schematisch und 
in Fig. 21 in vergrössertem Massstabe dargestellt. Hierbei 


Fig. 20. 


sind die Kugeln ff mit den Sekundärwindungen des In- 
duktoriums verbunden und von isolierten Trägern ft ge- 
tragen. Diese Träger bestehen am besten aus Ebonit- 
platten mit einer Oeffnung zur Aufnahme der Kugeln. Zu 
diesem Zwecke werden diese Platten an den Rändern dieser 
Oeffnung bis zum Schmelzen erhitzt, hierauf die Kugeln 
in die Oeffnung hineingepresst und so lange festgehalten, 
bis das Ebonit wieder erkaltet ist. F'F sind zwei ganz 
ähnliche Kugeln an Trägern /,t,, deren Entfernung durch 
Ebonitbolzen und entsprechend vorgesehene Nuten inner- 
halb gewisser Grenzen abgeändert werden kann. m (Fig. 21) 
ist eine flexible Membran aus Pergamentpapier, welche 
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an die Träger festgeleimt ist und eine Art Gefäss bildet, 
welches mit einer dielektrischen Flüssigkeit angefüllt wird. 
Als eine derartige Flüssigkeit eignet sich durch Vaselin 
etwas verdichtetes Vaselinöl vorzüglich. 

Diese isolierende Flüssigkeit zwischen den beiden 
Kugeln F F vergrössert nach Marconi’s Anschauung die 
Kraft der Ausstrahlung und ermöglicht ferner, stets gleich- 
mässige Wirkungen zu erzielen, welche, wenn diese Flüssig- 
keit nicht vorhanden ist, schwer zu erzielen sind. 

Die Funkenkugeln f und F werden am besten aus 
Messing oder Kupfer und massiv hergestellt. Der Abstand 
dieser Kugeln hängt von der Quantität und der elektro- 
motorischen Kraft oder Spannung der zur Anwendung 
gelangenden Elektrizität ab und nimmt die Wir- 
kung mit zunehmender Entfernung namentlich 
der Kugeln f von den Kugeln F' so lange zu, 
als der Funke noch gut überschlägt. Bei einem 
Induktorium, welches einen Funken von 20 cm 
Länge gibt, soll die Entfernung der Kugeln F F 
0,8 bis 1 mm und die Entfernung zwischen den 
Kugeln f und F annähernd 25 mm betragen. 

Für den Fall, dass die Signale nur nach einer 
Richtung entsendet werden sollen, wird die 
Funkenstrecke in den Brennpunkt oder Brenn- 
linie eines gegen die Empfangsstation gerich- 
teten Reflektors R eingestellt. Fig. 22 zeigt eine Drauf- 
sicht auf den Reflektor, welcher durch Biegen eines Metall- 
blattes aus Messing oder Kupfer hergestellt und durch 
hölzerne oder metallische Rippen festgehalten wird. 

Unter sonst gleichen Bedingungen soll die Ueber- 
tragung von Zeichen auf eine um so grössere Entfernung 
möglich werden, je grösser die Metallkugeln des Oszillators 
sind. Marconi verwendete regelmässig massive Messing- 
kugeln von 10 cm Durchmesser, welche eine Wellenlänge 
von 25 cm ergaben. Der Reflektor soll hierbei die doppelte 
Länge und Weite der Wellenlänge haben. Wenn alle die 


Fig. 22. 


Fig. 23. 


notwendigen Bedingungen erfüllt sind und ein entsprechend 
empfindlicher Empfänger zur Anwendung gelangt, kann 
mit einem derartigen Sender bis über 4 km gesprochen 
werden. Wird eine sehr kräftige Elektrizitätsquelle ver- 
wendet, durch welche längere Funken erzeugt werden 
können, so ist es vorzuziehen, die Funkenstrecke zwischen 
den mittleren Funkenkugeln durch Zwischenstellen von 
kleineren‘ Kugeln en mehrere Funkenstrecken in Serie zu 
verteilen. 

Fig. 23 zeigt einen Oszillationserreger von kompakterer 
Form als der vorhin beschriebene. Hier ist jedes Kugel- 
paar fF in einer kurzen, der 
Längedes festgesetzten Abatan- 
des entsprechenden Ebonit- 
röhre E eingesetzt. Diese bei- 
den Röhren mit den Kugeln 
werden nun in eine etwas wei- 
tere Röhre R so eingeschoben, 
dass sich dieselben einander 
nähern oder von einander ent- 
fernen lassen. Zu diesem Zwecke ist jede der beiden 
äusseren Kugeln f mit einem Metallstäbchen s in Verbin- 
dung gebracht, welches ausser zur genauen Einstellung 
der beiden Kugeln F' noch zur Herstellung der Verbindung 
mit den beiden Enden der Sekundärspule dient. Die Ein- 
stellung wird nur von einer und zwar hier von der rechten 
Seite aus besorgt, indem sich das Stäbchen s in der das 
Rohr R abschliessenden Hülse k durch einen Schrauben- 
gang verschieben lässt. Dieses Stäbchen s ist nun um ein 
Verdrehen der Kugel f bei der Manipulation der Ein- 
regulierung zu verhindern, mit derselben nicht starr, son- 
dern durch ein Kugelgelenk %k verbunden. Die beiden 
Ebonitröhren passen ziemlich genau in die Röhre R, so 
dass sie den zwischen F' F gelegenen Raum nahezu wasser- 
dicht abschliessen; dieser Raum wird nun gleichfalls mit 
Vaselinöl der vorbeschriebenen Art ausgefüllt. 

Dinglers polyt. Jourmal Bd. 317, Heft 30. 1902. 
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Die Unterbrechung des Primärstromes des Induk- 
toriums erfolgt wie bei einer gewöhnlichen Induktions- 
spule durch einen federnden Kontakt X, der sich an einen 
fixen Kontakt K, anlegt oder von demselben abhebt. Um 
jedoch den fixen Kontakt stets rein zu halten, ist derselbe 
an eine Achse a (Fig. 24) 
festgeschraubt, welche durch 
einen kleinen Elektromotor M 
(Fig. 20) in schnelle Drehung 
versetzt wird. 

Hierdurch soll das stets 
regelmässige Arbeiten des 
Induktoriums wesentlich er- 
höht werden. 

Bei einer anderen An- 
ordnung des Senders (Fig. 25) 
wird der Oszillator in den 
Brennpunkt eines gewöhn- 
lichen parabolischen Reflek- 
tors eingesetzt. In diesem 
Falle werden die beiden Fun- 
kenkugeln F F des Öszillators durch zwei Halbkugeln, 
welche in der Mitte ihrer planen Fläche einen kleinen Vor- 
sprung haben, ersetzt und dieselben sehr nahe einander 
gestellt. Der Raum zwischen diesen beiden Kugeln wird 
gleichfalls mit Vaselinöl ausgefüllt. 

Bei dem Sender (Fig. 26), mit welchem ohne Anwen- 
dung eines Reflektors auf grössere Entfernungen hin sig- 
nalisiert werden kann, sind 
die beiden Metallplatten P P 
mittels Seilen an dem Ge- 
stelle G isoliert aufgehängt. 
Dieselben stehen einesteils 
mit den beiden Funkenkugeln 
FF, die gleichfalls durch 
ein flüssiges Dielektrikum ge- 
trennt sind, anderenteils mit 
den kleineren Funkenkugeln 
fı fı in leitender Verbindung. 
Die denselben in geringer 
Distanz senkrecht gegenüber- 
stehenden Kugeln f werden 
direkt vom Induktorium J 
gespeist. 

Der dieser Anordnung zugehörige Empfänger ist ähn- 
lich eingerichtet und stehen die beiden Platten P an Stelle 
der mittleren Funkenkugeln mit dem Kohärer in Ver- 
bindung. Letzterer ist wieder durch vorgelegte Würge- 
spulen mit dem Lokalstromkreis in der bereits in Fig. 14 
dargestellten Weise verbunden. 

Wird hierbei ein kreisförmig abgestimmter Empfänger 
von beträchtlicher Grösse verwendet (Fig. 19), so können 
für denselben die Platten entfallen. 

Nach Marconi’s Beobachtungen soll unter sonst gleichen 
Bedingungen die Uebertragungsentfernung um so grösser 


Fig. 25. 


Fig. 26. 


Fig. 27. Fig. 28. 


werden, je grösser die Platten des Senders und Empfängers 
sind, und je höher vom Erdboden entfernt dieselben auf- 
gehängt werden. 

Für dauernde Installationen dieser Art ist es von Vor- 
teil, diese Platten durch an einem Ende geschlossene Metall- 
cylinder, welche gleich einem Hute auf die Säulen des 
Gestelles aufgehängt werden und auf Isolatoren ruhen, zu 
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'ersetzen, weil hierdurch die Isolation derselben gesichert 
ist und daher feuchtes Wetter keinen Einfluss auszuüben 
vermag. 
Bei dem Sender Fig. 27 wird eine der äusseren Funken- 
kugeln f direkt mit der Erde, die andere mit der isoliert 
gufr-hänglan Platte P verbunden. Eine ganz ähnliche 
Anordnung zeigt der Empfänger Fig. 28. Die Platten sind 
wohlisoliertt und können ebensogut durch einen anderen 
Leiter, wie einen Cylinder der erwähnten Form u. s. w., 
ersetzt werden. Die Erdverbindung wird durch eine Erd- 
platte und einen sehr starken Leitungsdraht hergestellt. 
Diese Art der Verbindung wird für jene Fälle zur An- 
wendung gebracht, wo zwischen Sender und Empfänger 


eine Reihe von Hindernissen, wie viele Häuser, Hügel u. s. w., 
liegen, und bildet eigentlich die Grundlage für die weitere 
Entwickelung der Telegraphie ohne Draht nach dem System 
von Marconi. 

Es ist mit diesem Empfänger auch möglich, nur die 
von der Erde oder von Wasser übertragenen Oszillationen 
aufzunehmen, wobei die isolierte Platte P gänzlich weg- 
gelassen wird und jedes der beiden Enden des Kohärers 
mit einer gesonderten Erde, welche womöglich in einer 
grösseren Entfernung voneinander abstehen und in der 
Richtung, von welcher die Öszillationen einlangen, liegen 
sollen, verbunden wird. Diese Verbindungen brauchen nicht 
absolut gut leitend sein, aber sie müssen einen Konden- 
sator von passender Kapazität, annähernd von 1 m? Ober- 
fläche, mit paraffiniertem Papier als Dielektrikum zwischen- 
geschaltet haben. 

Um die Sende- und Empfangsplatten möglichst hoch 
vom Erdboden zu erheben, können Ballons oder Drachen, 
welche diese Platten tragen, oder durch Belegen mit Zinn- 
folie selbst zu Leitern gemacht werden, in Verwendung 
gelangen. 

Da jede derartige Station eine Sende- und Empfangs- 
einrichtung besitzt, für welche eine gemeinsame Sende- 
platte ausgenutzt wird, ist es notwendig, den Empfänger 
vom Sender möglichst entfernt aufzustellen, damit ersterer 

durch letzteren nicht be- 

F einflusst wird, oder dass 

| dieselben durch Metall- 
schirme geschützt werden, 
wobei es genügt, alle tele- 
graphischen Apparate mit 
Ausnahme des Zeichen- 
aufnehmers in Metall- 
kistehen unterzubringen 
und alle exponierten Teile 
des Empfangsstromkreises 
g in Metallröhren einzu- 
Fig. a0, schliessen, welche mit dem 
Metallkistchen in leitender 

Verbindung stehen sollen. In dem Falle, als die Apparate 
mit der Erde in Verbindung stehen, muss der Empfänger, 
wenn der Sender arbeitet, abgeschaltet werden, was sich 
auch bei nicht geerdetem Sender und Empfänger empfiehlt. 

In den Fig. 29 und 30 sind die Details der Anordnung 
der Sender für die beiden Fälle, dass derselbe nicht ge- 
erdet und mit einem Reflektor zur Dirigierung der Wellen- 
richtung ausgerüstet ist, und für den zweiten Fall, in 
welchem der Sender geerdet und mit einer Sendeplatte in 
Verbindung steht, dargestellt. Die Sendeplatte ist in Fig. 30 
nicht gezeichnet. Ä 

In diesen beiden Figuren bedeuten B die Batterie, 
Z den Zeichengeber, J das Induktorium, F bezw. ff F 
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die Funkenstrecke, FE die Erdverbindung, P die Verbin- 
dung mit der Sendeplatte und AR den Reflektor. 

Die Anordnung. der Empfänger für beide Fälle ist 
aus den Fig. 31 und 32 zu entnehmen. | 

Es bedeuten hier X den Kohärer, T den Klopfer, um 
den Kohärer in den nichtleitenden Zustand überzuführen 
(in Fig. 31 nicht gezeichnet), N das Empfangsrelais, Af den 


Fig. 31. 


Apparat zur Registrierung der einlangenden Zeichen, B die 
Lokalbatterie, Æ die Erdverbindung, P die Verbindung mit 
der Auffangplatte und R den Reflektor. b sind zum 
Klopfer, Relais und Empfangsapparate bifilar gewickelte 
Nebenschlüsss, um das Auftreten von Unterbrechungs- 
funken bei diesen Apparaten zu verhindern, w sind die 
kleinen bereits erwähnten Würge- oder Selbstinduktions- 


Fig. 32. 


spulen, welche den elektrischen Wellen den Eintritt in 
den Lokalstromkreis verwehren. Die mit dem Kohärer 
verbundenen Metallstreifen m (Fig. 31) dienen dem Zwecke, 
den Empfänger auf die Länge der vom Sender aus- 
gestrahlten Wellen abzustimmen. 

Bei seinen späteren Versuchen hat Marconi die Auf- 
fang- und Sendeplatte durch eine hohe Metallstange, die 
teilweise auch mit einem 
Querbügel versehen ist, 
ersetzt, da sich heraus- 
stellte, dass mit dieser 

einfachen Einrichtung 
ganz dieselben Ergebnisse 
erzielen lassen, wie mit 
den schwer anzubringen- 
den und Luftströmungen 
grossen Widerstand bie- 
tenden Platten. Diese 
Auffangstange ist es auch, 
welche späterhin mit dem 
Namen Antenne bezeichnet 
wurde. Eine grosse Auf- 
merksamkeit muss hierbei 
Jedoch einer guten Isolie- 
rung der Antenne gewid- 
met werden, weshalb die- 
selbe nicht ganz aus Metall hergestellt, sondern auf einen 
Holzmast isoliert aufgesteckt und die Leitungsverbindung 
mittels eines gut isolierten Kabels bewerkstelligt wird. 
In Fig. 33 ist eine schematische Anordnung dieser Ein- 
richtung wiedergegeben und bedarf dieselbe wohl kaum 
einer weiteren Erläuterung. Es bezeichnet hier A die 


Fig. 33. 
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Antenne, F die Funkenstrecke, J das Induktorium, B die 
Batterie und Z den Zeichengeber. 

Da die Sendeeinrichtung wohl in den meisten Fällen 
mit einer Empfangseinrichtung unter Benutzung einer ge- 


‘ meinsamen Antenne kombiniert ist und im Falle der Ab- - 


gabe von Zeichen, der Empfänger von der Antenne ab- 
geschaltet werden muss, wurde dem Zeichengeber, welcher 
diese Umschaltung bei der Manipulation mit demselben 


selbstthätig besorgt, eine von dem gebräuchlichen Morse- 


Taster etwas abweichende Form gegeben. 
Es wird nämlich der rückwärts der Achse 
(vom Handgriffe aus gesehen) gelegene Hebel- 
teil des Tasters durch eine Ebonitstange ver- 
längert und an deren Ende ein Platinkontakt 
angebracht, welcher durch ein flexibles Kabel 
mit dem mit der Antenne verbundenen Teile 
‚des Oszillators in Verbindung steht. 

Bei ruhendem Taster liegt dieser Kontakt C auf einem 
Amboss auf, über welchen die Verbindung mit dem Em- 
pfänger hergestellt ist. Bei abgehobenem Taster wird 
diese. Verbindung unterbrochen. Die Verwendung eines 
Ebonitstückes zur vollständigen Isolierung des Handgriffes 
von der Antenne erwies sich aus dem Grunde notwendig, 
weil sonst der Manipulant durch statische Entladungen 
leicht geschädigt werden könnte. . Um das Entstehen von 
Funken bei Unterbrechung des Kontaktes C zu verhindern, 
ist der Amboss m (Fig. 34) von einem metallischen Ringe r 
umgeben, welcher mit der Erde leitend verbunden wird. 

Zu bemerken ist noch, dass die die Antenne tragende 
Holzstange längs eines Mastes in der Höhenrichtung ver- 
schiebbar ist, so dass sich die Höhe der Antenne bis zu 
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Fig. 35. 


einem bestimmten Maximum nach Bedarf regulieren lässt, 
und dass der von der Antenne zu dem Induktorium führende 
Draht zum Schutze gegen Induktionseinwirkungen mit Zinn- 
folie umwickelt ist. | 

Die schematische Darstellung der Sende- in Verbin- 
_ dung mit der Empfangseinrichtung zeigt Fig. 35 und kann 


mit Bezug auf das Vorhergehende jede weitere Beschreibung 


wohl entfallen. 

Auf die Details des Empfängers mit allen zugehörigen 
Apparaten übergehend sei hier angeführt, dass diese Ein- 
richtung im Prinzip mit der in Fig. 32 dargestellten überein- 


stimmt, jedoch durch Hinzufügen einer Reihe von Neben- 


schlüssen und sonstigen Sicherheitsvorkehrungen. gegen 
äussere Einflüsse geschützt wird. Verfolgt man die ver- 


- schiedenen Stromkreise, welche dem Strome der Batterie Bao 
welche den ap K und den Empfangsapparat M (Fig. 36) 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
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zu bethätigen hat, bei geöffnetem und geschlossenem Kon- 
takte des Relais den Weg weisen, so findet man vorerst 
beim Klopfer K, während der Ruhelage des Relais, dass 
der Widerstand des in diesem Falle geschlossenen Kreises 
ohne Einrechnung des Widerstandes des Klopfers 2500 Ohm 
beträgt. Bei bethätigtem Relais reduziert aich dieser. Wider- 


Fig. 36. 


stand auf 2000 Ohm, wie dies aus den eingeschriebenen 
Widerstandsziffern sofort ersichtlich ist. Dementsprechend 
ergibt sich nach einer Berechnung auf Grund der Kirch- 
hoff schen Gesetze ein Verhältnis der Stromstärke, welche 
den Klopfer durchläuft, wenn das Relais geschlossen oder 
offen ist, von 171 zu 450. In ähnlicher Weise ergibt sich 


für die Stromstärke des den Morse-Apparat bei geschlos- 


senem und offenem Relais durchlaufenden Stromes ein Ver- 
hältnis von 513 zu 2700. 

Durch diese Anordnung, bei welcher den Klopfer und 
den Morse-Apparat M ein konstanter Strom auch während 
des Ruhezustandes derselben durchläuft, ist es möglich 
geworden, dem Klopfer eine viel grössere Empfindlichkeit 
zu geben und trotzdem zu erreichen, dass der Morse- - 
Apparat, welcher infolgedessen weniger empfindlich ein- 
gestellt werden kann, eine Serie von einlangenden Wellen 
durch einen Strich markiert. 

Sämtliche Apparate, AE des Zeichengebers, 
des Morse-Apparates und der Sendebatterie, sind in einem 
Metallkasten untergebracht, welcher mit der Erde ver- 
bunden ist. Die Zuführung der Drähte von aussen geht 
gleichfalls durch Metallbüchsen, die, um jede Aussenwirkung 
abzuhalten, mit Zinkgranulat ausgefüllt sind. 

Für die Bethätigung des Relais R, welches ein solches 
der polarisierten Type und daher 
sehr empfindlich ist, gelangt hier 
eine besondere Batterie B von 
bedeutend geringer E.-M.-K. zur 
Verwendung. 

Der zur Anwendung gelan- 
gende Klopfer (Fig. 37) ist seiner 
allgemeinen Anordnung nach ein. 
gewöhnlicher Selbstunterbrecher, 


Fig. 37. 


jedoch ohne Abreissfeder, da der- 


selbe schräg gestellt ist und der Anker bei nicht oder schwach 
erregten Magneten durch sein eigenes Gewicht abfällt. Der 
Klopfer © ist in ein Postamentbrett mit Schlittenführung 
eingesetzt und wird durch die Feder F' und die Schraube S 
in die richtige Lage eingestellt. (Schluss folgt.) 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Von Georg V. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
. (Fortsetzung von S. 463 d. Bd.) 


Modell eines Werftdrehkrans für 150 t Tragkraft von der | in dem eigenen Pavillon der Pirma ausgestellt, der ausser- 


- Benrather Maschinenfabrik in Benrath. bei Düsseldorf. 
Aus der sehr reichhaltigen Ausstellung der Benrather 

~ Maschinenfabrik sei zunächst das vorliegende Stück heraus- 

gegriffen. 


Das im Massstab 1:25 angefertigte Modell ist 


dem noch mehrere Motorlaufwinden in betriebsfertigem 
Zustande und eine Reihe von Zeichnungen ausgeführter 
Krananlagen enthält, während im Freien vor dem Pavillon 
einé Anzahl Krane, Chargtermaschinen, Spills und Loko- 
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motiven, sämtlich betriebsfertig, die verschiedenen Fabri- 
kationszweige der Firma zur Darstellung bringen. In der 
Maschinenhalle sind nur Laufkrane ausgestellt. 

Das in Rede stehende Modell (Fig. 57 und 58) ent- 
spricht einem Kran von 150t Tragkraft und 42,5 m grösster 
Ausladung, der für die Werft von William Beardmore 
und Co. Ltd. in Glasgow zur Zeit in Arbeit ist. Für 
Krane sehr grosser Abmessungen wurde die vorliegende 
Bauart mit festem, pyramidenförmigen Stützgerüst von 
quadratischem Grundriss und mit hammerförmigem Fach- 
werkausleger von der Benrather Maschinenfabrik zuerst 
in Bremerhaven ausgeführt und nachher bei einer Reihe 


Fig. 58. 


beschrieben ist. Da bei der grossen Flaschenzugüber- 
setzung und der beträchtlichen Hubhöhe das Seil zu lang 
wurde, um es bequem auf den Trommeln der Katze auf- 
zuwickeln, sind zwei Spilltrommeln eingebaut, auf deren 
eine das Seil aufläuft, um nach mehrfacher Umschlingung 
von der anderen Trommel aus nach einem Flaschenzug 
geführt zu werden, der im Inneren der Kransäule ange- 
ordnet ist. Durch ein an der unteren Flasche hängendes 
Gewicht wird in dem Seil eine Spannung erzeugt, die mit 
vielfacher Sicherheit genügt, um ein Gleiten auf den Spill- 
trommeln zu verhüten. Der Verkürzung des Seiles beim 


Heben entspricht Sinken des Belastungsgewichtes. 


Fig. 57. 


Werftdrehkran für 150 t Tragkraft von der Benrather Maschinenfabrik. 


anderer Krane angewandt. Eine etwas abgeänderte Aus- 
führung nach dem gleichen Prinzip von der Duisburger 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft wurde schon auf S. 417 
besprochen. 

Neu ist an dem Kranmodell die Anordnung von zwei 
getrennten Laufkatzen, von denen die für grosse Tragkraft 
auf dem kurzen, die andere auf dem langen Auslegerarm 
fährt. Dadurch wird die Gegengewichtsfrage sehr einfach 
erledigt, indem der längere Arm und die aussenstehende 
kleine Laufkatze ein natürliches Gegengewicht für die 
grosse Last bilden, während die schwere Laufkatze um- 
gekehrt leichten Lasten das Gleichgewicht hält. 

Die Winde für schwere Lasten ist ebenso ausgeführt 
wie die des Bremerhavener Krans, der in der Zeitschrift 
des Vereins deutscher Inyenieure, 1899 S. 1481, ausführlich 


Die kleine Laufkatze besitzt zwei hintereinander 
liegende Trommeln, auf denen sich die beiden Seilenden 
aufwickeln. 

Einen Horizontalverband kann der Ausleger, so weit 
als die Laufbahnen der Katze reichen, nicht erhalten. 
Daher sind die unteren Gurtungen, die der Gefahr seit- 
lichen Ausbiegens vorzugsweise ausgesetzt sind, sehr breit 
gehalten, wie aus der Seitenansicht ersichtlich ist, während 
der Obergurt durch Bedienungsstege Steifigkeit erhält. 

Das Drehwerk ist am Fuss der Kransäule angebracht 
und besteht aus einem Motor, der unter Vermittelung eines 
Schneckengetriebes und mehrerer Zahnrädervorgelege auf 
einen Triebstockkranz arbeitet. Die Triebstöcke sind in 
die obere Druckplatte des Rollenlagers eingesetzt, das den 
Vertikaldruck überträgt, und dessen kegelförmige Rollen 


Heft 30. 


in Oel laufen. Gleichmässige Druckverteilung auf die 
Rollen wird dadurch gesichert, dass die Fachwerksäule 
sich mittels eines Zapfengelenks auf die Druckplatte ab- 
stützt. Der Horizontaldruck wird oben durch einen Rollen- 
- ring, der die Säule umschliesst, und unten durch einen 
Halszapfen aufgenommen. 

Das Gerüst ist so ausgebildet, dass zwei Geleise 
zwischen den Stützen hindurchgeführt werden können. 

Um ein anschauliches Bild von den Grössenverhält- 
- nissen derartiger Krane zu geben, ist in Fig. 59 die Ab- 
bildung eines Krans ähnlicher Abmessungen beigefügt, 
der für die Howuldts- Werke in Kiel geliefert wurde und 
den grössten Kran der Welt darstellen soll. Die Anord- 
nung ist hier etwas anders getroffen, indem sich das 
Haupthubwerk nicht auf der Katze, sondern am Ende 
des kurzen Auslegerarmes befindet und so zugleich als 
Gegengewicht wirkt. Verfahren wird die Katze von der- 
selben Stelle aus durch ein endloses Seil. Da beim Ein- 
fahren die Last infolge Verlängerung der Seile der Hub- 
flasche sich senken würde, ist die Winde so eingerichtet, 
dass beim Einrücken der Fahrtrommel zugleich die Hub- 
trommeln, die auch hier nach Art eines Spills wirken, in 


Be a 


Fig. 59. 


Werftdrehkran für 150 t Tragkraft von der Benrather Maschinenfabrik. 


Thätigkeit treten und das Hubseil soviel verkürzen, dass 
die Last sich horizontal bewegt. 

Die Frage, welche Ausführungsart die zweckmässigste 
sei, hat zu Auseinandersetzungen zwischen der Benrather 
Maschinenfabrik und der Duisburger Maschinenbau- Aktien- 
gesellschaft in der Zeitschrift des Vereins deutscher In- 
genicure Veranlassung gegeben. Die Duisburger Firma 
nimmt für die dreibeinige Ausbildung des Stützgerüstes 
(vgl. S. 417) als Vorteil gegenüber der vierseitigen Pyra- 
mide in Anspruch, dass bei gleicher Entfernung des Dreh- 
mittelpunktes von der Quaikante die Grundfläche grösser, 
also die Zugkräfte in den Auslegerstreben kleiner und die 
Fundamente leichter werden. Demgegenüber führt die 
Benrather Muschinenfabrik an, dass bei ihrer Konstruktion 
die Verankerung aller Füsse in einem einzigen Mauerblock 
ermöglicht und damit die Gründungsarbeit vereinfacht wird, 
sowie dass. die Herstellung des vierseitigen Gerüstes ein- 
facher und billiger ist. Eine allgemeine Entscheidung 
dürfte wohl kaum zu treffen sein, da die örtlichen Ver- 
hältnisse, die Geleiseführung, die Art des Baugrundes 
u. 8. w. in jedem einzelnen Fall den Ausschlag geben 
müssen. 

Einen weiteren Streitpunkt bildet die Anordnung des 
Drehwerks, das beim Benrather Kran unten, bei dem an- 
deren in Höhe des oberen Rollenkranzes angreift. Infolge 
der Beschleunigungskräfte und des Winddrucks tritt das 
weitaus grössere Drehmoment am oberen Lager auf und 
wird bei der Benrather Ausführung durch die Fachwerksäule 
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nach unten geleitet, während es im anderen Falle oben 
abgefangen und durch das Stützgerüst auf die Fundamente 
übertragen wird, das nach Ansicht der Duisburger Firma 
hierzu besser geeignet ist, als die verhältnismässig schmale 
Säule. Die Benrather Maschinenfabrik macht dagegen 
geltend, dass der gewaltige Horizontaldruck von etwa 
100 t eine erhebliche Formänderung des oberen Stützrings 
und damit ungenauen Zahneingriff herbeiführen werde, 
und dass bei ihrer eigenen Konstruktion die Einstellung 
des Auslegers in die Windrichtung leicht von unten be- 
werkstelligt werden kann, während im anderen Falle das 
Besteigen des Krans zu diesem Zweck bei Sturm schwierig 
oder unmöglich sei. Eine Entscheidung über diesen Punkt 
kann wohl nur durch Betriebserfahrungen gefällt werden, 
indessen scheint es von vornherein keineswegs unmöglich, 
durch geeignete Versteifung die Durchbiegung des Ringes 
auf ein genügend kleines Mass zu beschränken. 


Fahrbarer Portaldrehkran für 10 t Tragkraft von der 
Benrather Maschinenfabrik in Benrath bei Düsseldorf. 


Die Quaikrane, welche gewöhnlich an den Häfen zum 
Auen von Schiffen benutzt werden, haben 1500 bis 
3000 kg Tragkraft bei 8 bis 12 m 
Ausladung. Der ausgestellte Kran, 
der 10t in 15m Abstand vom Dreh- 
mittelpunkt hebt, hat demnach un- 
gewöhnlich grosse Abmessungen, und 
es ist besonders anzuerkennen, dass 
der Aufbau trotzdem einen sehr ele- 
ganten und leichten Eindruck macht. 

Die Gesamtanordnung des in 
Fig. 60 bis 62 dargestellten Krans 
ist die bei Portaldrehkranen übliche. 
Wegen der hohen Belastung sind 
jedoch hier die Portalfüsse auf zu- 
sammen acht Räder gestützt, die 
zu zweien in einem Balancier mit 
Bolzenschneide gelagert sind und 
sich auf festen Zapfen drehen. Die 
Fahrbewegung wird von einem auf - 
der Galerie des Portals stehenden 
26pferdigen Motor aus durch ste- 
hende Wellen mit Kegelräderantrieb 
auf ein Laufräderpaar auf jeder 
Seite übertragen, und zwar mit Hilfe 
eines auf den Lagerbolzen des Ba- 
lanciers gesetzten Zwischenrades, das 
in die beiden Zahnkränze der zu- 
gehörigen Laufräder eingreift. Auf 
diese Weise wird eine Aenderung 
der Mittelentfernung der Zahnräder beim Schwanken des 
Lagerbalkens vermieden. Die Fahrgeschwindigkeit beträgt 
25 m pro Minute. 

Jeder Portalfuss besteht aus einem mit Winkeleisen 
eingefassten Blech. Untereinander sind die beiden Joche 
durch Kreuzstreben aus Profileisen und oben durch volle 
genietete Träger verbunden, die den Laufkranz unter- 
stützen und die Säule aufnehmen. 

Der drehbare Teil des Krans ruht auf acht Stahl- 
gusslaufrollen, die ebenso wie die Portalräder gelagert und 
nach der Ebene des Auslegers eng zusammengerückt sind, 
damit die Stützweite möglichst gross wird. Die in das 
Portalgerüst eingelassene Säule, welche den Kran zentriert, 
soll keinen Vertikaldruck, sondern nur einen Teil des 
Kippmomentes übertragen. Zu diesem Zwecke ist sie mit 
ihrem oberen Halszapfen in einer Stahlgusstraverse ge- 
lagert, welche an die oberen Gelenkpunkte des Auslegers 
angeschlossen ist und von diesen den Horizontaldruck em- 
pfängt. 

Ein schweres Gegengewicht, das an dem hinteren 
Ende des Windenhauses angebracht ist und aus einem Blech- 
kasten mit geeigneter Füllung besteht, gleicht zum Teil 
das Kippmoment der Last aus. Um unter allen Umständen 
Ueberkippen des Auslegers zu verhindern, ist an der Grund- 
platte des Hauses ein Sicherungsring angeschraubt, der 
sich gegen einen Bund der Säule legt. 

Der Ausleger ist mit Gelenkzapfen an die Grundplatte 
angeschlossen, eine Anordnung, die zur Erleichterung der 
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Montage dient. Das Haus zeigt (die bekannte Benrather | Die. Last hängt, genau wie bei dem früher be- - 


Form mit nach hinten abgeschrägtem Dach, welche eine | schriebenen Laufkran der Benrather Maschinenfabrik, an 
Dürchführung von Ausleger und Seil durch die Vorder- | vier Strängen, von denen zwei auf die mit Rechts- und | 
wand ermöglicht, ohne dass die durchschnittliche Höhe | Linksgewinde versehene Trommel -geführt sind, und wird — - 
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Motor das Triebwerk freigibt. Dadurch wird beim An- 
heben schwebender schwerer Lasten jedenfalls eine Ver- 
kürzung der Anlaufperiode und Verminderung des Strom- 
verbrauchs erreicht werden, für das Heben des leeren 
Hakens oder das Senken mit Lamellenbremse dürfte die 
Anordnung indessen nicht die gleichen Vorteile bieten. 

Im vorliegenden Falle ist die eigentliche Bedienung 
der Bremse einem Handhebel übertragen, der neben den 
Kontrollern liegt und vom Führer mit der linken Hand 
gesteuert wird, während die rechte die Universalsteuerung 
der Kontroller für Heben und Drehen bedient. Der Brems- 
magnet hat in erster Linie dem Führer die Bedienung zu 
erleichtern und ausserdem einen gewissen Schutz bei un- 
vorsichtiger Handhabung zu bieten. 

Der Handhebel ist zwangläufig mit dem Bremsgestänge 
gekuppelt, während das Bremsgewicht, das unmittelbar 
an den Magneten angeschlossen ist, nur auf einen Hebel 
des Gestänges drückt und so in der Ruhelage die Bremse 
schliesst, ohne in gehobener Stellung ihre Bethätigung 
seitens des Führers irgendwie zu beeinflussen. Dieser hat 
beim Anlassen des Hubmotors zunächst mit dem Hand- 
hebel das Gewicht zu lüften, das darauf durch den Mag- 
neten gehalten wird, und kann nun frei mit der Bremse 
arbeiten. Lässt der Führer den Handhebel los, so wird 
dieser durch ein leichtes Gegengewicht in der Lüftstellung 
gehalten, bis der Strom unterbrochen wird und das Brems- 
gewicht einfällt. 


Zum Senken löst der Führer mit dem Hebel die 
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Bremse, wobei er für den Fall, dass Strom erforderlich ist, 
durch den Magneten unterstützt wird. 

Die beschriebene Anordnung gewährt grosse Betriebs- 
sicherheit, macht aber einen Handgriff mehr erforderlich, 
als bei Anwendung eines Nebenschlussmagneten, so dass 
sie ohne gemeinsame Steuerung des Hub- und Dreh- 
kontrollers kaum ausführbar wäre. 

Geschwenkt wird der Kran durch einen 12pferdigen 
Motor mit 60 m Geschwindigkeit pro Minute, gemessen 
am Haken. Der Motor arbeitet auf ein Schneckengetriebe 
mit senkrechter Welle, das mit Hilfe eines Zahnrad-. 
vorgeleges das Ritzel antreibt, welches in den festgela- 
gerten Zahnkranz eingreift. Eine Fusstrittbremse, die 
auf die Schneckenwelle wirkt, hemmt die Drehbewegung. 

Die Schleifringe für die Zuführung des Stromes zum 


- drehbaren Teil sind oben auf die Säule gesetzt, die zwecks 


Durchführung der Leitungen durchbohrt ist. 

‘Dem Wunsche der Firma entsprechend sei darauf 
aufmerksam gemacht, dass auf dem Rheinquai in Düssel- 
dorf, in unmittelbarer Nähe der Ausstellung, vier fahrbare 
Vollportalkrane von 3000 kg Tragkraft und 11 m Aus- 
ladung, und auf dem Werke in Benrath ein fahrbarer 
Halbportalkran ähnlicher Grösse im Betriebe besichtigt 
werden können, sowie dass 83 Krane desselben Modells 
zur Zeit für den Hamburger Hafen in Ausführung begriffen 
sind. Ein 10 t-Kran von gleicher Bauart wie der vorher 
beschriebene ist auf der Werft des Bremer Vulkan in 
Vegesack in Betrieb. (Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Die Platinindustrie Russlands ?). 


Die Platinausbeute Russlands beträgt etwa 95 %o der Welt- 
‚ erzeugung dieses Metalls. Im Zeitraum von 1891 bis 1901 wur- 
den im Ural folgende a. Rohplatin gewonnen: 


Pud Pfd. Pud Pfd kg 
‚1891 258 ð 4236,28 1897 341 39 5585,58 
1892 279 7T 4572,88 1898 367 13 6016,78 
1893 311 13 5099,50 1899 364 — 5962,32 
1894 318 — 5208,84 1900 8332 — 5438,16 
1895 269 20 4414,41 1901 386 13 6328,00 
1896 301. — 4930,38 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die Platin- 
ausbeute Russlands sich zwar vergrössert hat, im allgemeinen 
aber nicht unbedeutenden Schwankungen unterworfen ist. Der 
erhebliche Rückschritt im Jabre 1900 wird auf heftige Nieder- 
schläge, die die Arbeiten sehr behinderten, zurückgeführt. 

Die Platinfelder des Ural liegen im Gouvernement Perm, 
an den Abhängen eines Bergrückens.. Am Ostabhang bildet der 
Berg Blagodat, am Westabhang die Ortschaft Nishny-Tagil den 
Mittelpunkt der Industrie. Die Ausdehnung der Platinfelder 
erstreckt sich auf etwa 130 Werst (138,7 km) im Umkreise. 
Im allgemeinen sind die Felder des Westabhanges ergiebiger 
als die des Ostabhanges. 

Obgleich die Technik bemüht ist, Ersatz für dieses seltene 
und kostbare Metall zu finden, so steigt doch der Verbrauch 
desselben von Jahr zu Jahr, weil eben die Industrie dieses Metall 
nicht entbehren kann. Hieraus erklärt sich auch die ausser- 
gewöhnliche Preissteigerung. Im Jahre 1900 betrug in New York 
bis Mitte Mai der Preis für 1 Unze (31,1 g) Rohplatin 18,20 Doll., 
gegen Schluss des Jahres 20 und 21 Doll., während ge enwärtig 
ın New York 19,50 Doll. für die Unze gezahlt werden. Die 
grossen Preisschwankungen sind darauf zurückzuführen, dass 
auf den Absatzmärkten nicht genügend Vorräte vorhanden sind 
und der Platinhandel fast ausschliesslich von den Engländern 
betrieben wird. Alle Besitzer der Platingruben .im Ural sind 
von der englischen Gesellschaft Johnson, Matthey und Co. ab- 
hängig, die mit einigen deutschen und französischen Häusern 


das Unternehmen zum Gegenstand des Alleinhandels gemacht 


hat. Dieser Zustand ist dadurch entstanden, dass Rohplatin im 
Ural nicht verarbeitet wird, überhaupt nur zwei Fabriken in 
Russland (Tentelewo und Kolbe und Lindfors in St. Petersburg) 
sich mit der Verarbeitung von Rohplatin beschäftigen. 1 Pud 
Rohplatin ist von den Grubenbesitzern im Ural für 6000 bis 


1) Nach den Veröffentlichungen der St. Petersburger Zeitung. 


verbessert, 


7000 Rubel (etwa 78760 bis 91900 M. für 100 kg) den aus- 
ländischen Unternehmern verkauft worden, die aus 1,25 Pud 
(20,475 kg) Rohmetall 1 Pud (16,38 kg) Feinmetall im Wert 
von 16000 bis 18000 Rubel (etwa 34400 bis 38700 M.) erzielten, 
wobei die Kosten für die Verarbeitung des Rohmetalls mit 
300 Rubel für 1 Pud (etwa 3940 M. für 100 kg) angesetzt wer- 
den können und sehr wertvolle Begleitmetalle (Osmium, Iridium, 
Palladium) gewonnen wurden. 

Im Zeitraum :von 1884 bis 1897 sind aus dem Ural nach 
Nordamerika 1833 Pud (30 024,54 kg) Rohplatin ausgeführt wor- 
den, die Abnehmer sollen dabei einen Reinzewim von rund 
43 ofo erzielt haben. Die inzwischen gegründete Russisch-Fran- 
zösische Platin- Industriegesellschaft hat die Verhältnisse nicht. 
sondern nur bewirkt, dass jetzt von der englischen 
Unternehmung bis 16000 Rubel für 1 Pud (etwa 210000 M. für 
100 kg) Rohplatin gezahlt werden. 


Glühofen . mit Gasfeuerung. 


In Veranlassung einer beabsichtigten Werkserweiterung 
unter gleichzeitiger Zuleitung von Brenngas an Stelle der bis- 
herigen Kohlenfeuerung, unternahmen die Leiter der Firma 
Ruston, Proctor. und Co. in Lincoln eine Reise nach Schottland 
zum Zwecke, dortige moderne mit Gasfeuerung betriebene Glüh- 
öfen zu besichtigen. Die bei dieser Reise erhaltenen Zahlen- 
resultate lassen wesentliche Ersparungen an Brennmaterial er- 
kennen bei auf gleiche Temperatur gebrachter Gewichtsmenge 
von zu glühendem Material. Die gesammelten Mitteilungen 
beziehen sich auf die Betriebsergebnisse während einer Woche 
und lauten wie folgt: 


Gewöhnlicher We eardale’s 
Glühofen mit Glühofen mit 


Koblefeuerung Gasbenutzung 


Ofengrösse . . „m 4,72x 2,08 4,52 x 1,68 
Eisenblechmenge geglüht whrend 

58 Stunden. . 17,2 45,1 
Verbrauchte Kohlen während ia 

53 Stunden. . EEE 6,3 11,7 
Kohlenpreis pro 1 t rund . . .M. 11,50 | 8,50 
Glühkosten pro 1 t Eek kisen-. 

blech rund . . .M. 4,59 2,20 


Mit Bezug auf die zur Glühung verbrauchte Zeit wurde 
seitens der Firma A. Macmillar und John, Limited in Dumbarton, 
mitgeteilt, dass mit Winkeleisen neulich angestellte Glühversuche 
in einem mit Brenngas. geheizten Ofen ergaben, dass dieselbe 
15 bis 16 Minuten Zeit erforderte, während die gewöhnliche 
Glühdauer für gleiches Material in mit Kohle gefeuerten Oefen 
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bis 35 Minuten an Zeit erforderte. Ein gleiches Ergebnis wurde 
bei mit Gas geheizten Oefen der Firma Workmann, Clark und 
Cie., Limited in Belfast, festgestellt, wo LJ-Balken — 9” X 3t” 
X 81a” — in Länge von etwa 60’ engl. in Zeit von 20 Minuten 
geglüht wurden. (Iron and Coal Trades Review vom 18. April 
1902, S. 948.) Dr. Leo. 


Turbinenmaschinen auf grossen Schiffen. 


Während die Handelsmarinen den Turbinenmaschinen bisher 
ziemlich skeptisch gegenüberstehen, und kein einziger grosser 
Seedampfer derartige Neuerungen zu erhalten in Aussicht ge- 
nommen ist, geht die Leitung der britischen Kriegsmarine, trotz 
des Verlustes der beiden Mo: nedoboolzerstörer „Viper“ und 
„Cobra“ im Vorjahre, welche Turbinenmaschinen besassen, ener- 
gisch vor. Ein 3000 t grosser Kreuzer ist bei Laird Birkenhead 
schon vor längerer Zeit in Auftrag gegeben, und nunmehr will 
man einen der sechs neuen Panzerkreuzer, den bei Armstrong 


in Elswick im Bau befindlichen „Hampshire“, mit Parsons-Tur- . 


Bücherschau. 


Heft 30. 


binenmaschinen versehen. Es ist das ein gewagtes Experiment, 
auf dessen Ergebnis man gespannt sein darf, denn „Hampsbire*, 
wie seine Schwestern, ist ein Schiff von 152 m Länge, 20,4 m 
Breite und soll 10200 t deplacieren. Bisher verlautet näheres 
nicht über die Turbinenanlage selbst, aber der Kreuzer soll für 
Reisefahrten von mittlerer Geschwindigkeit zwei Triple-Expan- 
sionsinaschinen ausserdem eingebaut bekommen, von denen 
Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens, Juni, melden, dass sie 
kleine Maschinen sind. Ein 10000 t-Kreuzer braucht aber, um 
etwa 12 Meilen dauernd zu laufen, was man von einem modernen 
Kreuzer verlangen muss, immerhin Maschinen von etwa 5000 
bis 6000 PS, die nicht klein sind. Dazu kämen dann die Tur- 
binen, und die Gesamtanlage wird recht kompliziert mit min- 
destens sechs Maschinen (zwei Turbinen zum Rückwärtsgehen). 
Die Schwesterschiffe bekommen zwei Triplemaschinen von 
22000 PS und zwei Propeller an zwei Wellen. Welche Anzahl 
von Maschinen, Wellen und Propellern „Hampshire“ erhält, ist 
noch nicht bekannt. 


Büchersechau. 


Acetylenzentralen. Gemeinverständliche Darstellung des 
zeitigen Standes der Beleuchtung ganzer Ortschaften 
mit Acetylen. Von Prof. Dr. J. H. Vogel. Mit zahl- 
reichen Abbildungen. Halle a. S. Karl Marhold. 


Der Verfasser sagt im Vorworte, dass es nicht in seiner 
Absicht lag, dem Acetylentechniker eingehende Vorschriften über 
Bau und Betrieb von Acetylenzentralen zu geben. Hiernach kenn- 
zeichnet sich das Buch als eine nur die wirtschaftliche Seite des 
Themas behandelnde Arbeit. Aus diesem Grunde hätte der Ver- 
fasser aber die allzu kurzen technischen Erläuterungen lieber 
weglassen sollen. Es ist ein Widerspruch zwischen den im Vorworte 
mitgeteilten Absichten des Verfassers und dem thatsächlichen 
Inbalte des Buches, wenn er mit der Darstellung des Acetylens 
beginnt, dann auf die Gewinnung des Karbids mit einigen Sätzen 
eingeht und ein Kapitel mit „Bau und Betrieb der Gasanstalt“ 
überschreibt. Letzteres enthält nichts weiter als eine knapp 
zwei Seiten lange Erklärung des typischen Acetylenentwickleres, 
dafür aber eine 28 Seiten lange Besprechung der Verunreinigungen 
des Acetylens und deren Beseitigung. Damit ist der Abschnitt 
„Bau und Betrieb“ abgethan. Das hochwichtige Kapitel über 
Frostgefahr in Acetylenanlagen wird in einer einzigen Seite er- 
ledıgt, Kapitel „Das Rohrnetz“ in zwei Seiten, d. h. ebenso viel 
Raum, wie den Acetylenkochern gewidmet ist. Die für die Aus- 
breitung der Acetylenindustrie hochbedeutsame Frage der Ace- 
tylenmotoren ist unter Beigabe einer altbekannten Abbildung 
auf einer Seite behandelt u. s. w. Der Zweck des Buches soll sein, 
grösseres Interesse für Acetylenzentralen zu erwecken. Hierzu 
wäre aber eine präzisere Darstellung der erwähnten Gegenstände 
sehr notwendig, denn aus den wenigen Erläuterungen und Mit- 
teilungen werden die Interessenten, hier also in erster Linie 
die Gemeindeverwaltungen, nicht viel überzeugende Belehrung 
schöpfen können. Anders verhält es sich mit dem eigentlichen 
Hauptteile, der aber leider nur 23 Seiten des 139 Seiten um- 
fassenden Buches umfasst. Den in den Abschnitten über Aus- 
wahl der Beleuchtung, Kosten und Rentabilität der Acetylen- 
zentralen u. s. w. gemachten Ausführungen kann man völlig bei- 
stimmen, namentlich deshalb, weil sie in durchaus vorsichtiger und 
sachlicher Weise gehalten und von sonst häufig anzutreffenden 
Uebertreibungen frei sind. Als Geschäftsführer des Deutschen 
Acetylenvereins stand dem Verfasser reiches Material und die 
Gelegenheit solches wunschgemäss zu beschaffen zur Verfügung, 
weshalb der Hauptteil des Buches ein ebenso zuverlässiger als 
treffender Berater sein wird. Der in diesem Teile begründete 
unzweifelhafte Wert des Buches würde durch eine verständige 
Umarbeitung der ersten, mehr allgemeinen Abschnitte bedeutend 
erhöht werden. Die Wichtigkeit einer solchen Schrift für die Er- 
weckung des Interesses der Gemeindeverwaltungen und die Er- 
richtung von Acetylenzentralen liegt auf der Hand, aber gerade 
deshalb muss sie auch sehr geschickt und wie aus einem Gusse 
geschrieben sein. Liebetanz. 


Elektrisch betriebene Aufzüge, ihr Wesen, Anlage und 
Betrieb. Mit einem Anhang: Polizeivorschriften mit 
Gebührenordnung. Von P. Schwehm, Zivilingenieur. 
Mit 34 Abbildungen. Hannover 1901. Gebrüder Jänecke. 


Im ersten Abschnitt werden auf 64 Seiten Oktav die An- 
ordnung der Aufzüge, die Aufzugsmaschine, die Sicherheits- 
vorrichtungen und weitere Aufzugselemente, zum Teil unter 
Benutzung von Textabbildungen beschrieben und alles dasjenige 
allgemein behandelt, was den Führer mit dem Wesen elektrisch 
betriebener Aufzüge vertraut machen kann. Im zweiten, recht 


kurzen Abschnitte wird die Bedienung und Instandhaltung der 
Aufzüge besprochen; der dritte Abschnitt enthält auf 13 Seiten 
als Anhang die Vorschriften betreffend die Einrichtungen, Be- 
aufsichtigung und den Betrieb von Aufzügen (Fahrstühlen), wie 
solche für die Provinz Hannover Geltung haben. Es ist recht 
verdienstvoll, dass dem Wärter eines Aufzuges von sachverstän- 
diger Seite ein Hilfsmittel geboten wird, über viele Punkte 
Aufklärung sich zu verschaffen und daraus gelegentlich immer 
wieder eine Belehrung zu schöpfen, wie dies nur ein Hilfsbuch 
zu bieten vermag, es bleibt aber unseres Erachtens bei der 
vorliegenden kleinen Schrift zu wünschen übrig, dass dem 
Wärter hätten vollkommenere Abbildungen, die gerade das 
Wesen der Sache enthalten, geboten werden sollen, auf die Aus- 
führung der schematischen Skizzen hätte entschieden mehr 
Sorgfalt verwendet werden, dagegen hätte manche der photo- 
graphischen Wiedergaben unbeschadet der Verständlichkeit in 
Fortfall kommen können. 


Kosten der Betriebskräfte bei 1- bis 24stündiger Arbeits- 
zeit täglich und unter Berücksichtigung des Aufwandes 
für die Heizung. Von Otto Marr, Ingenieur. Für Be- 
triebsleiter, Fabrikanten u. s. w., sowie zum Hand- 
gebrauch von Ingenieuren und Architekten. München 
und Berlin. R. Oldenbourg. 


Wohl jedem, der eine neue Betriebskraft einzurichten hat, 
drängt sich die Frage auf, was wird dieselbe jährlich kosten, 
und welchen Motor wähle ich am besten? 

Die vorliegende Schrift sucht diese Fragen in umfassendster 
Weise zu beantworten. Sie gibt in etwa 100 Tabellen die frag- 
lichen Beträge für Dampfmaschinen und Gasmotoren aller Art, 
bei den verschiedensten Brennstoff- und Gaspreisen, und bei allen 
vorkommenden Betriebszeiten, so dass es jedem verhältnismässig 
leicht gemacht ist, sich selbst ein Bild über die Rentabilität und 
Zweckmässigkeit der ihm vorgeschlagenen Krafterzeugungsanlage 
zu machen, zumal der Verfasser sich augenscheinlich der grössten 
Unparteilichkeit befleissigt hat. 

Einen Hauptwert verleihen dem Buche jedoch die angefügten 
Beispiele aus der Praxis, welche zeigen, dass die Betriebskosten 
überall dort, wo die Beheizung der Gebäude mit zu bewirken 
ist, ausserordentlich durch die Beschaffung des dazu nötigen 
Dampfes etc. beeinflusst werden, was für die Auswahl des passen- 
den Motors von grosser Wichtigkeit ist. 

Die Schrift kann jedem, der mit Kraftanlagen zu thun bat, 
bestens empfohlen werden. 


Die Brennstoffe unter besonderer Berücksichtigung der 

Verwendung für Dampfkesselfeuerungen. Von Eugen 
Schleh, Zivilingenieur in Köln a. Rh. Münster i. W. 
Druck der Aktiengesellschaft „Der Westfale“. 


Die 32 Seiten Quartformat umfassende Broschüre enthält 
ein reiches Material an Versuchsresultaten sowie Angaben über 
die chemische Zusammensetzung und den Heizwert der für 
Kesselheizung benutzten Brennmaterialien und gibt in allgemein 
verständlichen, auch dem Laien zugänglichen Ausführungen 
dem Interessenten ein Mittel an die Hand, sich ein Urteil dar- 
über zu machen, welchem Brennstoff er in einem gegebenen 
Falle den Vorzug zu geben hat. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland and 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Stuttgart, 2. August 1902. 


Preise für Anzeigen: Ispaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
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Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
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Die dynamischen Verhältnisse der Schachtfördermaschinen. 
Von Prof. M. Herrmann, kgl. ungarischer Bergrat in Schemnitz. 
(Schluss von S. 469 d. Bd.) 


Für das Bremsen erhalten wir nun folgende Grund- 
gleichungen. Den Ausgang bilden wieder die dynamischen 
Grundgleichungen von 8. 469, jedoch ist nun statt des 
treibenden, das bremsende Kraftmoment Ms = B.r einzu- 
führen. Es ist also 

I-B-S, +Sı)r=Jo, 
woraus folgt: die Bremsbeschleunigung (weil negativ, 
Verzögerung) 


B+-P-2yx 
ug tete, 0,0 
. oder in H die Bremskraft 
B=272——e—P. aaa 8) 


Auch jetzt ist es in zwei Fällen möglich, den Ausdruck 
für die Geschwindigkeit durch Integration in geschlossener 
Form darzustellen und zwar wieder für konstante Brems- 
kraft und für konstante Verzögerung. Die Ausdrücke 
sind ähnlicher Natur, wie die für den Antrieb entwickelten, 
und ich fand in den abgenommenen Diagrammen Annähe- 
rungen sowohl an den einen, als auch an den anderen Fall. 
Nun sind aber alle Ausdrücke für konstante Beschleuni- 
gungen weitaus einfacher als jene, die sich auf konstante 
Bremskraft beziehen, und andererseits setzt konstante Be- 
schleunigung immer ein allmähliches Anwachsen der Brems- 
kraft voraus, während der andere Fall, plötzliches Eingreifen 
der Bremse erfordert. Es erscheint mir somit der erste 
Fall als der günstigere und weitaus häufigere, so dass ich 
nur diesen in Berücksichtigung ziehen werde. 

Bei konstanter Verzögerung ist also am Ende der 
Bremsperiode B am grössten, und wenn bis zum Still- 
stande in H gebremst wird 


c= — 
a 
Die Geschwindigkeitswegkurve folgt aus cdr=vdv 
v? —=2cc+C. 


Beträgt nach Zurücklegung des Weges zı, die Ge- 
schwindigkeit v, so wird - 

v!=u’—2cnt2cz ....9 

Die G.-W.-Kurve ist somit eine Parabel, deren Achse 

mit der x-Achse zusammenfällt, jedoch wegen des wesent- 

lich negativen Wertes von c entgegengesetzte Richtung 

hat wie die + x-Achse. Die Entfernung des ns 


der Parabel beträgt vom Koordinatenursprunge x, — 5 T 


und hängt von den zusammengehörigen Werten des zı 

und v, ab, der Parameter ist der Beschleunigung pro- 
portional und nur von dieser abhängig. 

Die Geschwindigkeitszeitkurve ergibt sich aus dv=cdt 

v = y + c (t — t) 10) 

Sie ist eine gerade Linie und die Tangente ihres 


Neigungswinkels gegen die + {-Achse ist gleich der Be- 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 31. 1908. 


schleunigung bezw. Verzögerung. (Wir zählen den Winkel 
von + f aus, im Sinne der Drehung von +! gegen + v.) 
IE en.) GE Bmaz + P— 2y H 


= a 
Die Grösse des durchlaufenen Weges beträgt 


s=a+alt— ti) Hg Eh 11) 


Behufs Feststellung des Zeitgeschwindigkeits - Dia- 
grammes und der erforderlichen Trieb- und Bremskräfte, 
sowie des Arbeitsaufwandes für den vorliegenden Fall, kann 
folgendermassen vorgegangen werden. 


KOP 


A | ul 
0 TEE" 


Fig. 6. 


Die Diagrammfläche muss wieder gleich sein dem 
Rechtecke von der Länge r und der Höhe vs. Wir ver- 
zeichnen zunächst die Hauptzeitkurve und die Hauptweg- 
kurve, letztere derart, dass die Teufe H durch dieselbe 
Länge dargestellt werde, wie die Fahrzeit r. Der Schnitt- 
punkt liege jetzt ausserhalb der Länge r, oder zum min- 
desten sehr in der Nähe der v-Achse (Fig. 6). Im Interesse 
der Sicherheit gegen das Ueberheben dürfte es zweck- 
mässig sein, die Geschwindigkeit in gewisser Teufe unter- 
halb der Hängebank so festzustellen, dass die sich selbst 
überlassene Schale eben im Hängebankniveau zum Still- 
stande gelangt 

Dies erfolgt, wenn das Ende der Bewegung nach den 
Hauptkurven verläuft, so dass z. B. das Wegstück «’' S 
ohne Bremsung du durchlaufen werde. Die hierzu erforder- 
liche Zeit gibt a’ S an und es beträgt die Geschwindigkeit 
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in der Teufe «' S dann aa’ = ««'‘. Im Punkte «' hört das 
vorhergegangene Bremsen auf, nachdem die Bremskraft 
dort ihren Grösstwert erreicht hatte. Wählen wir diesen 
Wert und bezeichnen wir das Stück O«'= zı, so ist die 
Bremsverzögerung nach Gleichung 7): 
Bmax -+ P— 2 Y7 
a 

Nun zeichnen wir mit dem gefundenen Wert von c 
die G.-Z.-Kurve und die G.-W.-Kurve auf, aC A bezw. 
«u [ A und erhalten ihren Schnittpunkt in A. Es ist nun 
Fläche £ A Ca S =v. AS. Die Ordinate von A schneidet 
die in der Entfernung 2v: zur O S-Achse parallel gezogene 
Gerade im Punkte B, so dass OBACaS nun gleich ist 
vT. Behufs Wegschaffen des Stückes AB führen wir 
die angegebene Flächenverwandlung durch und erhalten im 
Linienzuge 


c=— 


OCas 
das gewünschte Diagramm für Antrieb mit konstanter Be- 
schleunigung. 
Es erfolgt demnach längs der Strecke zm = Oy An- 


trieb während der Zeit {m = O C, wobei die Geschwindig- 
keit %m=c( erreicht wird. Die grösste Triebkraft am 


Bewegungsbeginne beträgt 
A Um 
To= P+ g tm? 
während dieselbe am Ende ist: 
P+ Pr zm — 2y £m. 
Vom Punkte y bis «' erfolgt Bremsen. 
Die maximale Bremskraft wurde gewählt, während 
beim Bremsbeginne dieselbe 
B = Bmaz — 2 y (9 — Im) 
beträgt. 
Das letzte Wegstück «&’S wird von der sich selbst 
überlassenen Föörderschale in der Zeit a'S durchlaufen. 
Die vom Motor während einer Fahrt zu leistende 
Arbeit setzt sich aus zwei Teilen zusammen, und zwar aus 
der zum Heben der Nutzlast erforderlichen Arbeit RH 
und aus jener, welche durch das Bremsen wieder auf- 
gezehrt wird. Dieser letztere Betrag ergibt sich aus dem 


Diagramme folgendermassen: 
Die geleistete Arbeit kann geschrieben werden 


Lr=/ Te = J GET — 227) dx 
= (2+4 c) m yant = Tom — Y Zm’. 
Laut Gleichung 2a) auf S. 471 ist aber 
Vm = 2g 


woraus folgt 


a 


Um” 
Tolm = — 9 F Pam. 


Nach Addition und Subtraction von H R erhalten wir 
Lr = Tolm — Y Em? 
a Um’ P im 
=HR (m EE), 
T g 2 7V y + Y 

Nun ist aber nach Gleichung 5) der Klammerausdruck 
= U’ Vm’, wenn wir unter va’ jene Geschwindigkeit ver- 
stehen, mit der sich die Förderschale in der Tiefe r» be- 
wegen müsste, wenn sie, sich selbst überlassen, im Hänge- 
bankniveau zum Stillstande gelangen sollte. Folglich ist 


Aus der Zeichnung ergibt sich m»=Cc=[y und 


zur selben Abscisse gehörig auf der H.-W.-K. m '=yÄ4, 
somit die durch Bremsung zu vernichtende lebendige Kraft 


Ls= <V Tr — yâ. 
Der durch das Bremsen wieder zu vernichtende Mehr- 
aufwand an Betriebsarbeit fällt demnach um so kleiner 
aus, je näher die am Ende des Antriebes erreichte Ge- 


schwindigkeit an den entsprechenden Wert der Hauptweg- 
kurve rückt. 


Die dynamischen Verhältnisse der Schachtfördermaschinen. 
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Beispiel 3. Es betrage die Nutzlast wie in den vor- 
hergehenden Beispielen abermals R = 1300 kg = 13g; die 
mittlere Geschwindigkeit sei v = 10 m, die Teufe betrage 
hingegen H = 150 m; daher t = 156“. 

Das Seilgewicht sei 2,07 kg = 0,0207 q pr. l. Meter, 
daher „H=3,105g9g; P=16,1059; R — y H = 9,8%. 

Ferner a = 70q und « = 13,1. 

Beim Entwurfe der Diagramme (Fig. 6) wurde an- 


genommen 
1m Geschw. entsprechen 5 mm 
1 Sek. Zeit 3 10 „ 
10 
im Weg „ Z—=1l, 
k mM 
Die Gleichung der Hauptzeitkurve ist 
T 
v = 18,23 sin 131° 
Für r—-t=0 25 5 10 15 
wird sin —=0 0,1921 0,3914 08406 1,4122 
und v=0 3865 787 16,91 284 m. 


Mit diesen Werten ergibt sich Kurve Sa Ap. 
Die Gleichung der Hauptwegkurve wird: 


(z — 389,1)? RR 
259,1 (FDL)! To 
(33,1 


In der Zeichnung liegt demnach der Hyperbelmittel- 
punkt noch um 239,1 mm über S hinaus. Der Neigungs- 
winkel der Asymptote ist bestimmt durch 


; _ 1 _ 1m@Geschw. __Ďömm _ 
I= a lm Weg  18,1mm 


Damit ergibt sich Kurve S« A Ao. 

Der Schnittpunkt A, liegt zwar innerhalb der Strecke r 
bezw. H, also wäre das Einhalten der Fahrzeit auch ohne 
Bremsen möglich, doch würde die Antriebsmaschine viel 
zu grosse Abmessungen erhalten müssen. Es müsste näm- 
lich sein die Beschleunigung c = = = = 9,36 m, somit 


die anfängliche Triebkraft 
a 70 i 
To= P+ F C = 16,105 + 9,81 996 = 82,94, 


also um mehr als das Doppelte grösser als im Beispiele 2, 
trotzdem die Teufe jetzt nur halb so gross ist. 

Schon dieser Umstand gebietet die Zuhilfenahme des 
Bremsens und es mögen zwei Fälle untersucht werden. 

Zunächst machen wir für beide die Annahme, dass 
aus dem auf S. 473 angegebenen Grunde der Sicherung 
gegen das Ueberheben das letzte Wegstück «’S ohne 
Bremsung durchlaufen werde. Die maximale Geschwin- 
digkeit darf dann in der Teufe œ'S noch «’« betragen, 
d. h. in 5 m Teufe noch 3,5 m, so dass die zum Durch- 
laufen erforderliche Zeit 2,5“ beträgt. 

Als erster Fall werde nun angenommen, dass die am 
Ende der Bremsperiode ausgeübte Bremskraft zugleich die 
grösste zur Verfügung stehende sei. Damit erhalten wir 
dann die kleinste noch entsprechende Antriebskraft für den 
Bewegungsbeginn. Nehmen wir für Bmaz den üblichen 
Mindestwert (Hüfte, I 671) 


Bm =R +y H+ Q = 36,105 q 
an, so wird die konstante Bremsverzögerung 
l Diaz R a: H 
g Zu FRZY# — — 6,571 m. 


Für das Bremsen wird die G.-2.-Kurve eine Gerade, 
für welche die Tangente des Neigungswinkels 


6,571 m Geschw. _ 328,55 mm 
1 Sek. 100 mm 


wird, somit dies die Gerade a CA wird. 
Die G.-W.-Kurve ist eine Parabel vom Parameter 
p =c, oder nach 8. 471: 


2 
p =c — =6571 


100 mm 
262 mm ’ 


e= 


5? mm 
l mm 


Diese Parabel legen wir durch Punkt & der Haupt- 
wegkurve und erhalten « FA. 


= 164,2 mm. 
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Nun ziehen wir die Ordinate des Schnittpunktes A, 
suchen deren Schnittpunkt B mit der in der Entfernung 
2v zu OS parallel Geraden auf und erhalten Polygon 
O B A Cau S flächengleich vr. BC||O A gezogen führen wir 
die oft erwähnte Flächenumwandlung durch und nun ist 

OCaS 
das 2.-G.-Diagramm für konstante Beschleunigung und Ver- 
zögerung, letztere nach obigen Angaben. 

Die für den Antrieb eingezeichnete G.-W.-Parabel müsste 
durch Punkt F hindurchgehen. 

Nun ist Ce = [y = vm die erreichte Höchstgeschwin- 
digkeit = 22,46 m, die Dauer der Beschleunigung tn = Oc 
= 9,6 Sek. und Oy = £m = 108 m der hierbei zurück- 
gelegte Weg. 

Somit beträgt die konstante Beschleunigung 


2,46 
= = 2,34 m 
und die ne am Beginne des Anhubes 
= P4 2 c = 16,105 + a 2,34 ~ 32,8 q = 8280 kg, 


= noch immer mehr als im Beispiele 2! 
Der Energieverlust durch das Bremsen ist, weil 


Vtm kas Cm i= 19,5 


e = 


ausmacht, 


Die Nutzarbeit beträgt 
R H = 1300 . 150 = 195000, 
daher die gesamte Arbeit eines Triebes 
Lr= R H + Les = 330 700 mkg. 
Dieselbe ergibt sich aus 


S Tdz = (To — Y £m) 2m = 33009, 
ò 


zeigt somit die Verlässlichkeit des graphischen Verfahrens. 

Der Energieverlust ist in diesem Falle ein ausser- 
ordentlich hoher und beträgt 70° der Nufzarbeit! 

Die Antriebskraft jedoch hat den erreichbaren Mindest- 
wert, somit erhalten wir auch die kleinsten Maschinen- 
abmessungen. 

Dass diese in vorliegendem Falle jedoch noch immer 
bedeutend grösser ausfallen, als wenn man bloss die 
statischen Verhältnisse ins Auge fasst, zeigt sich deutlich 
in folgender Vergleichsrechnung. 

Nehmen wir als Antriebsmotor eine Zwillingsdampf- 
maschine an und bedeutet K die Kolbenfläche, A den Hub 
und p; die mittlere indizierte Dampfspannung beim An- 
hube, ferner r den Trommelradius, so muss offenbar die 
Arbeitsleistung des Dampfes während einer der anfäng- 
lichen Umdrehungen gleich sein den der Arbeitsleistung der 
anfänglichen Triebkraft Tọ. Mithin ist 

2.2Kpıh=1,.2rn, 
woraus sich 


ergibt. l 
Bedeutet hingegen K, die aus der statischen Be- 
dingung abgeleitete Kolbenfläche, wonach das Kraftmoment 
des Dampfdruckes bei ungünstigster Kurbelstellung der 
Maschine (eine Kurbel im Totpunkte) im stande sein muss, 
den Anhub zu bewirken, so ist „Caps“ vorausgesetzt, und 
die Admissionsspannung mit pı, die Gegenspannung mit pe 
bezeichnet, und vorausgesetzt, dass Füllungen über 50° 
möglich sind 
h 
K, . (Pı — p) o = P.r 


woraus 
2 Pr 


(pı @1—p)h h 
wird. 


Damit wird das Verhältnis der Kolbenflächen 

K _ n mm To 

K, 4 Pi P’ : 
Angenommen p; = 8 at, pe = 1,29 und für den äusser- 


K, = 
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sten Füllungsgrad von _ =0,7, ermittelt p: = 5,82, so 
wird mit dem zuletzt gefundenen Wert von Tp 


x 671 3280 
K=K -73 582 T611 ~ 184E 


d. h. die aus den dynamischen Verhältnissen berechnete 
Kolbenfläche um 84° grösser als die aus den statischen. 
Allerdings ist der Fall wegen der grossen mittleren Ge- 
schwindigkeit und seichten Tiefe ein besonders krasser. 
Noch grössere Werte ergeben sich für die Antriebs- 
kraft im zweiten Falle, wenn man zur Vermeidung der 
überaus grossen Energieverluste durch das Bremsen eine 
kleinere maximale Bremskraft annimmt. Beträgt dieselbe 
z. B. nur die Hälfte der früher angenommenen, d. h. wird 
Bmar = 18,105, 
so ist 


c= 2 .28 = — 3,78 m. 
Die Tangente des Neigungswinkels der 2.-G.-Kurve 
beträgt dann 
3,78 m Geschw. 18,9 mm 189 mm 
1“ Zeit 10 mm 100 mm’ 


Die G.-W.-Kurve ist eine Parabel vom Parameter 


— 94,5 mm. Die Kurven gehen wieder durch 


die Punkte a bezw. œ und sind a C, A, bezw. « T, A,. Die Ko- 

ordinaten ihres Schnittpunktes A, sind t = 7,05”, v=24,2m. 

Mittels der Flächenumwandlung wird das Z.-G. -Diagramm 
0 Cas. 

Die Periode des Antriebes mit konstanter Beschleu- 
nigung währt £m = 7,6” längs des Stückes Oy; = 1m = 83,6 m, 
wobei die Geschwindigkeit Vm = 22 m erreicht wird. 

Folglich beträgt die Antriebsbeschleunigung 


22 
= 767 — 2,895 m 
und die Triebkraft am Bewegungsbeginne 
0 
Ty = 16,105 + er 2,895 = 36,755 q ~ 3676 kg. 


Die durch das Bremsen vernichtete lebendige Kraft 
ist wegen 
VyT— y, J, = 16,54 m 
nun 


Hierzu kommt die Nutzarbeit H T == 195000 mkg, gibt 
zusammen die Arbeit der Triebkraft Zr = 292600 mkg. 
Der Energieverlust infolge des Bremsens beträgt somit 


100-000 50° der Nutzarbeit. 


Am Ende des Antriebes ist die Triebkraft = 3330 kg. 


C. Das Seilgewicht ist grösser als die Nutzlast R Z y H. 


Der vorliegende Fall kommt bei grosser Teufe vor, 
wobei meistens die mittlere Geschwindigkeit im Verhält- 
nisse zur Teufe nicht so gross ist als in den vorhergehenden 
Fällen. Infolgedessen üben die dynamischen Verhältnisse 
auch keinen so bedeutenden Einfluss auf die Grösse der 
nötigen Antriebskraft aus und es genügt die Berücksich- 
tigung der statischen Verhältnisse bei Bewertung der 
Maschinengrösse meist vollständig. Nichtsdestoweniger gibt 
die Aufzeichnung der Geschwindigkeitsdiagramme auch hier 
guten Aufschluss über die Ausnutzung der Energie, so dass 
die dynamischen Verhältnisse auch in diesem Falle der 
Untersuchung unterzogen werden mögen. 

Die Ergebnisse für die Bewegung der sich selbst über- 
lassenen Maschine sind folgende. 

Die Beschleunigung beträgt 

a y (2x — H) N 
a 
woraus 


ES 2 P 
v = (a =a z)+0 


wird. 
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Ist nun nach Zurücklegung des Weges xı, die Ge- 
schwindigkeit ;, so wird 


1 P , 1/:. PÑ 
n= (e—a) P - la 2 ). 


Daher die Gleichung der Geschwindigkeitswegkurve 


P\? 
v? e- a) = 
| P f, 1 PAT 
vi u: “— gy a R 273 172, 


Der Mittelpunkt der durch die vorstehende Gleichung 
dargestellten Hyperbel liegt abermals in der Entfernung 


1. 


P u 2 
g, vom Koordinatenursprunge, also, weil 3y < H, jetzt 


innerhalb der Länge H. Im übrigen können drei mögliche 
Fälle unterschieden werden. 


œ) Es ist 
1 P 2 
<a 37): 
In diesem Falle ist der Nenner der Brüche negativ, d. h. 
jenes Glied der Gleichung, welches v? im Zähler enthält, 


Qi 


wird negativ, das andere hingegen positiv, und es ist somit 
die immaginäre Hyperbelachse der v-Achse parallel. Die 
G.-W.-Kurve schneidet daher die x-Achse, d. h. es gibt 
einen Punkt innerhalb der Schachtteufe, wo die sich selbst 
überlassene Schale zur Ruhe gelangt. Ist also v, die am 
Ende des Antriebes erlangte Geschwindigkeit, so gelangt 
die sich selbst überlassene Schale nicht mehr bis zum 
Hängebankniveau, sondern hält früher, und würde dann 
wieder zurücklaufen. 
6) Nun sei 


also auch 


Die Hyperbel geht in diesem Falle in zwei sich schnei- 
dende Gerade über, deren Schnittpunkt in der Entfernung 


P 
y vom Ursprunge liegt. Die Schale würde in diesem 


Punkte zur Ruhe kommen, das Gleichgewicht ist jedoch 
labil, so dass beim geringsten Anstosse die Schale nach 
auf- oder abwärts liefe. 

y) Ist schliesslich 


1 P 2 
n> g (aay) 


so wird der Nenner der Brüche in der Hyperbelgleichung 
positiv und nun fällt die immaginäre Hyperbelachse mit 
der x-Achse zusammen. Die G.-W.-Kurve schneidet die 
x-Achse nicht, d. h. die Schale nähert sich dem Punkte 
er mit abnehmender und entfernt sich von ihm mit 
steigender Geschwindigkeit. Zur Ruhe gelangt die Schale 
ohne Bremsung nicht. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher die sich selbst über- 
lassene Förderschale im Hängebankniveau anlangt, ist im 
Falle # am kleinsten. Somit würde beim Anhalten der 
Schale mittels des hier unvermeidlichen Bremsens, im 
Falle ‚, der Mindestbetrag an Energie aufgezehrt werden 
müssen, und zwar wäre dieser, weil 


re 

Die entsprechende Geschwindigkeitswegkurve, also in 
Fig. 7 die Geraden 4o ô; und ò, nennen wir der Analogie 
halber wieder die Hauptwegkurve. Würde die Bewegung 
nach ihr erfolgen können, so wäre dies vom Standpunkte 
des Energiehaushalts der günstigste Fall. Allein es ist 


MA, 


dies aus folgendem Grunde unmöglich. Die zur Bewegung 
erforderliche Zeit ergibt sich nämlich aus 


dx 
Ergo 

dt ra P 

U — -n 

y 

zu 
P 
l= O+ alnat(2— Z- ; 

27y 


D 
Für 7 wird {= C— œœ, d. h. es erreicht die 


Schale den Punkt x = 37 in unendlich langer Zeit, oder 


was das nämliche ist, die Bewegung erfolgt in der Nähe 
dieses Punktes unendlich langsam. Somit bleibt bloss 
Fall y übrig, d. h. es muss immer 
| 1 P 
ar (a z #7) 

sein. 

Der in diesem Falle durch das Bremsen zu vernich- 
tende Arbeitsbetrag setzt sich aus drei Teilen zusammen. 

Er ist gleich der lebendigen Kraft der ganzen Maschine 
am Ende des Antriebes, vermindert um jene lebendige 
Kraft, welche die Maschine in derselben Stellung der 
Schale besitzen würde, wenn deren Bewegung nach der 
Hauptwegkurve vor sich ginge, und vermehrt um jene 
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lebendige Kraft, welche die Maschine besitzen würde, wenn 
die Schale, sich weiter nach der Hauptwegkurve bewegend, 
im Hängebankniveau ankäme. 

Demnach wird der durch das Bremsen zu vernichtende 
Arbeitsbetrag um so kleiner, je näher die zum Schlusse 
des Antriebes erlangte Geschwindigkeit jenem Werte kommt, 
welcher sich für dieselbe Stellung der Schale aus der 
Hauptwegkurve ergibt. 

Das Zeitgeschwindigkeitsdiagramm ergibt sich auf 
Grund der früher entwickelten Ausdrücke. Hinzuzufügen 
wäre vielleicht noch, dass der Unterschied der 2.-G.-Kurven 
für Antrieb mit konstanter Triebkraft und konstanter Be- 
schleunigung weitaus grösser ausfällt als in den vorher- 
gehenden Fällen (Fig. 7). Beim Entwurfe ist es vorteilhaft, 
die Verhältnisse für den einfacheren Fall der konstanten 
Beschleunigung festzulegen, und dann erst, wenn nötig, 
auf konstante Triebkraft zu übergehen. Das Verfahren sei 
wieder an einem konkreten Beispiele erläutert. 

Beispiel 4. Es sei wie in den früheren Beispielen: 

die Nutzlast R = 13 q = 1300 kg, 
die mittlere Geschwindigkeit vs = 10 m, dagegen die 
Teufe 
II = 600 m, also r = 60“, 
das Seilgewicht sei y = 3,28 kg pro l. m = 0,0328 q und 
a = 8961 kg = 89,614. 
Somit wird 
y H = 19,68q und P= R + y H = 82,68 q 
& = 11,8 und y H — R = 6,681. 

Aus der statischen Bedingung, dass die Maschine — 
die eine Zwillingsdampfmaschine mit um 90° versetzten 
Kurbeln sei — bei ungünstigster Kurbelstellung (eine Kurbel 
im Totpunkte) das Moment (?®-+7H)r zu überwinden 
habe, folgt, wenn Pa den Dampfdruck und A den Hub 
bedeutet, 

Pe = Pr, also PB=2--P. 

Die Dampfarbeit bei einer Umdrehung muss nun gleich 
sein der Arbeit der Triebkraft 7 während derselben Zeit, 
so dass, wenn y das Verhältnis der indizierten mittleren 
Spannung zur wirksamen Anfangsspannung bedeutet, sein 
muss 

2.2w.Pa.h=Tp2rn, 


woraus & 


wird. 
Angenommen den äussersten Fall w = 0,9, so ist die 
kleinste Triebkraft 


3,6 
To= — P= 87AT. 


In Fig.7 wurde die Wahl der Einheiten so fest- 
gesetzt, dass: 
1m Geschwindigkeit entsprechen 5 mm 
1 Sek. Zeit 


5 X 
lm Weg = zea 


vk M 
Für konstante Triebkraft 
T = To = 87,41 q 
wird die Gleichung der Geschwindigkeitszeitkurve 
t 


v= 6,188 Sın 118° 


Ist daher 

t=0 5 10 15 20 25 
so wird 

t 
sin a = 0 0,4369 0,9520 1,6419 2,6316 4,1056 6,3132 
und 


30" 


v=0 2702 5,89 10,27 16,27 25,40 39,6 m. 


Dies ergibt Kurve OEC A im Diagramme. 
Die Geschwindigkeitswegkurve hat zur reellen Halb- 
achse das Stück ur — 73,0 m, während die Tangente 

des Neigungswinkels der Asymptoten 
1m Geschw. 5 mm 


tP = u 115m Weg 118.05mm 118 mm 
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Damit ergibt sich Kurve OETA. 

Schnittpunkt A gibt nun jenes Wegstück O4, welches 
während des Antriebes mit der angenommenen mittleren Ge- 
schwindigkeit durchlaufen wurde. Ziehen wir B B, parallel 
zur x in der Entfernung 2vı von derselben, so st OEABS 
flächengleich vt. Mittels der bekannten Flächenverwand- 
lung erhalten wir schliesslich in OE CaS ein Diagramm, 
das schon verwendbar wäre. Es geht die Bewegung, von 
C angefangen, mit konstanter Verzögerung vor sich. Suchen 
wir auf der G.-W.-Kurve den dem Punkte C entsprechenden 
Punkt I auf, so ist Oy jenes Wegstück, welches bei kon- 
stanter Triebkraft durchlaufen wurde. 

Bemerkenswert ist hierbei, dass trotz der Verzögerung, 
der Antrieb in C nicht aufhören darf, sondern mit ab- 
nehmender Triebkraft noch weiter andauern muss, bis die 
Triebkraft O wird, und erst von hier angefangen das 
Bremsen beginnt. Zieht man nämlich die Hauptweg- 
kurve ð 4o, so ist ersichtlich, dass die Geschwindigkeit 
cC=v, kleiner als A, oder, weil A, ein Punkt der 


: Py 
Hauptwegkurve ist, kleiner als ya (a ar) ist. Es 


würde somit nach P kt .œ (S. 488) die sich selbst überlassene 
Maschine unter Hängebankniveau zum Stehen gelangen. 
Es ist xı = Oy = 196 m. Von C angefangen ist die Trieb- 
kraft an einer beliebigen Stelle x 


T.=P+ 7 e— 272. 


Nachdem nun 
Er 0 — Vi Ee 22 ES 

e= zL T 8667 
ist, so wird 

T: = O für x= 414,56 m = 006, 
d. h. jenem Punkte, wo die Triebkraft gleich O wird. Der 
Verlust an Arbeit durch Bremsen ergibt sich somit nach 
S. 488 zu 

8961 


zu an oa 15,62? 
L= 5, GP SA+ SY) = Gar 


9,81 2 
— 113500 mkg. 


Die Nutzarbeit beträgt 
R H = 1300 . 600 = 780000 mkg. 
Somit ist die Gesamtarbeit 
Lr = 893500 mkg 
und der Energieverlust durch Bremsen 
— 100 zu œ~ 14,4°. 

Der geringste Verlust (Bewegung längs der Haupt- 

kurve — praktisch unausführbar) ergäbe 
a, T = 34100 mkg. 

Vom Standpunkte der Arbeitsökonomie ist die vorher 
angenommene Lösung vorteilhaft. Dagegen ist beim an- 
genommenen Bewegungsverlaufe einerseits die Handhabung 
der Maschine kompliziert, andererseits die erreichte maxi- 
male Geschwindigkeit zu hoch, um so mehr, als es hier 
möglich ist, dieselbe zu verringern, ohne die Maschine ver- 
grössern zu müssen. 

Der eingehaltene Vorgang mag folgender sein. Ein 
Herabmindern der maximalen Geschwindigkeit ist, wie sich 
aus der gegebenen, unveränderlichen Grösse der Fläche des 
Zeitdiagrammes sofort ergibt, bei unveränderter Maschinen- 
grösse nur durch Vergrösserung der Bremsbeschleunigung 
möglich. 

Nehmen wir aus Sicherheitsgründen, gegen das Be- 
wegungsende hin, geringes Bremsen an, so möge Linie a S 
wie im ersten Falle beibehalten werden. Vorher jedoch 
erfolge schärferes Bremsen, und zwar im Zeitdiagramme 
gekennzeichnet durch die Gerade a A,, entsprechend der 
konstanten Verzögerung 

C) = — 1,938 m. 

Die durch «œ hindurchgehende Wegkurve ist A, dı« 
und schneidet die Zeitkurve in A,. Es ist somit Fläche 
A AaS =v .aS. Verbindet man Punkt B, (in der Ent- 
fernung 2x von x) mit O, so ist Linienzug OB, A,aS 
flächengleich „tr = H. Zur Wegschaffung des Stückes 
B, A, benutzen wir die bekannte Flächenumwandlung und 
erhalten in OC,asS abermals ein Zeitdiagramm. 


— 0,601 
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Um nun die maximale Geschwindigkeit ohne Aende- 
rung der früher gefundenen Maschinengrösse zu verringern, 
wollen wir ein Stück der Zeitkurve für konstante Trieb- 
kraft OECA benutzen und ziehen die Gerade E F D,, so 
dass die Fläche OEF gleich sei FD,C,. Dann ist 
Diagrammfläche OE FD, a S wieder flächengleich vr = H, 
die maximale Geschwindigkeit kleiner als im vorhergehenden 
Falle, somit das Diagramm eine Lösung im Sinne der zu- 
letzt gestellten Aufgabe. 

Der Energieverlust durch das Bremsen stellt sich nun 
folgendermassen. Die am Ende des Antriebes erreichte 
Geschwindigkeit ist D,d, oder im Wegdiagramme 4,0). 
Würde sich die Förderschale nach der Hauptwegkurve be- 
wegt haben, so hätte sie bei der der erreichten thatsächlichen 
Endgeschwindigkeit entsprechenden Schalenstellung in 0, 
eben die Geschwindigkeit O. Im Hängebankniveau müsste 
dann die sich selbst überlassene Schale die Geschwindig- 


keit S Y besitzen. Demnach ist die verzehrte lebendige 
Kraft 


Ir= 3,0 1° — 0 + SY’) = 165000 mkg. 


Hierzu kommt die Nutzarbeit 
H R = 780000 mkg. 
Gibt zusammen an Gesamtarbeit 
Lr = 945000 mkg. 
Es beträgt somit der Energieverlust 
100 a = 21,2°)o der Nutzarbeit. 
Der Bewegungsverlauf ist folgender: 
Konstante Triebkraft: 
o = 37,47q längs Strecke xz; = Oe = 106,5 m, während 
der Zeit t = Oe = 18,1“. 
Konstante Beschleunigung: 


_ az _DMd—te _ : 

G = a 00 = 0,1175 längs der Strecke 

7 —2=00,—0e.=391,5 m während der Zeit ,—t, 
= a 


Anfängliche Triebkraft: 

Ppa 7 cı — 2yr, = 26,7649. 
Schliessliche Triebkraft: 

T, = P + z e — 272, = 1,0949. 


Erreichte maximale Geschwindigkeit: 
vu, = 17 m. 
Konstante Verzögerung I. Periode: 


u t — t = Oa, — Od, 
Anfängliche Bremskraft: 
B, =2y r, — P— z c, = 17,68 9. 
Schliessliche Bremskraft: 
B, = 27y r — P— 1 C, = 22,41 q, zugleich grösste 


Bremskraft. 
Konstante Verzögerung II. Periode: 
C3 = Par = — 0,6 längs der Strecke H — x, = 30 m 


während der Zeit t — t} = 10,0". 
Anfängliche Bremskraft: 


| B= 27233 — P— < = 10,1854. 
Schliessliche Bremskraft: 
B,=2yH— P— A ca = 12,155 q. 


Kurz zusammengefasst ergibt sich aus Vorstehendem 
folgendes: 

1. Bei Förderung aus geringer Teufe und mit hoher 
mittlerer Geschwindigkeit sind die dynamischen Verhält- 
nisse von wesentlichem Einflusse auf die Grösse der Trieb- 
und Bremskräfte, sowie auf die Energiebilanz. Die blosse 
Berücksichtigung der statischen Verhältnisse gibt keine 
genügende Gewähr für die richtige Ermittelung der Kräfte 
und Arbeiten. 

2. Zur Beurteilung der dynamischen Verhältnisse der 
Fördermaschinen eignet sich das auch von den Tacho- 
graphen verzeichnete Zeitgeschwindigkeitsdiagramm in Ver- 
bindung mit dem Weggeschwindigkeitsdiagramme sehr wohl. 
Hauptvorzug derselben ist die Uebersichtlichkeit, mit der 
der Bewegungsverlauf vor Augen geführt wird. 

3. Durch den Entwurf der Diagramme ist man in 
stand gesetzt, im Einklange mit der geforderten Förder- 
leistung jene maximale Geschwindigkeit festzustellen, welche 
aus Sicherheitsgründen in bestimmter Teufe unter Hänge- 
bank nicht überschritten werden darf. 

4. Das Uebereinstimmen des vorher entworfenen Zeit- 
diagrammes mit dem vom Tachographen thatsächlich auf- 
gezeichneten ist eine Gewähr dafür, dass die beim Entwurfe 
ermittelten Bewegungsverhältnisse im Betriebe wirklich 
eingehalten werden. 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
Von .Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 


(Fortsetzung von S. 479 d. Bd.) 


Feststehender Portalkran für 2 t Tragkraft von der 
Benrather Muschinenfabrik. 


Das Portal des vor dem Pavillon der Firma auf- 
gestellten Krans, dessen Ausladung 12 m beträgt bei einer 
Rollenhöhe von 18 m, besteht aus vier Fachwerkständern, 
die oben nach dem Mittelpunkt hin zusammenlaufen und 
hier statt der Diagonalverstrebung volle Blechverkleidung 
besitzen. 

In das Portal ist eine Säule eingelassen, die den Ver- 
tikaldruck sowie das gesamte Kippmoment des drehbaren 
Teils aufnimmt. Auf dem Gerüst ist ferner der Zahnkranz 
für die Schwenkbewegung montiert. 

Für die Ausbildung des drehbaren Teils war offenbar 
das Bestreben massgebend, dem Führer möglichst freien 
Ausblick zu schaffen. Daher ist ein Fairbairn-Ausleger 
gewählt, weil die Verstrebungen des gewöhnlichen Fach- 


werkauslegers den Ueberblick über das Arbeitsfeld, wenn |! 


auch nur in geringem Masse, beeinträchtigen. Ausserdem 
hat das Führerhaus bei achteckiger Grundrissform rings- 
um Glasverkleidung erhalten. Das Gegengewicht lässt 
sich bei dieser Anordnung nicht gut in dem Gehäuse unter- 
bringen und ist daher ausserhalb aufgehängt. Die starre 
Verbindung des Auslegers mit der Grundplatte und den 
Tragstangen des Gegengewichts wird durch eine Zugstange 
mit Spannschloss gesichert. 

Hub- und Drehwerk sind in einfachster Weise aus- 
geführt, ein einziges Schneckengetriebe bewirkt in beiden 
Fällen die Uebersetzung. Die Steuerung geschieht genau 
wie bei dem anderen Kran, mit dem Unterschiede, dass 
das Zurückziehen des Windwerks durch die Last infolge 
Verwendung des Schneckengetriebes erschwert ist und 
daher nur bei den grösseren Lasten der Stromstoss fort- 
fallen kann. 

Die Hauptabmessungen des Triebwerks sind folgende: 
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Hubwerk: | 
Motor N = 26 PS, n= 540. | 
Schnecke dreigängig | 
Schneckenrad t = 44,45, z=45 
Trommeldurchmesser 413 mm 
Hubgeschwindigkeit der Maximallast 0,78 m pro Sekunde. 
Drehwerk: 
Motor N=5 PS, n= 525. 
Schnecke zweigängig | 


Schneckenrad t = 28,57, z= 66 
Ritzel ta iar: sz 10 
Zahnkranz t—=18x, z — 100 


Drehgeschwindigkeit am Haken 2,0 m pro Sekunde. 
Die Grundplatte ist in einem Stück gegossen und ent- 
hält in der Mitte das untere Halslager für die Säule, wäh- 


Fig. 63. 


mit Blech abgedeckt. Der Motor ist mit dem äusseren 
Lager der Motorwelle auf einer gusseisernen Platte mon- 
tiert, während die schrägen [-Eisen des Auslegerbockes 
die Lager der Trommelwelle aufnehmen. In der Richtung 
senkrecht zum Ausleger ist das ganze Triebwerk sehr eng 
zusammengerückt, so dass bei mässiger Breite des ganzen 
Hauses auf beiden Seiten bequeme Bedienungsstege frei 
bleiben, die von Konsolen getragen werden. Links vorn 


Fig. 64. 


Feststehender Portaldrehkran für 2 t Tragkraft von der Benrather Maschinenfabrik. 


rend ein in den Ausleger eingesetztes Querstück am oberen 
Säulenende den Horizontal- und den Vertikaldruck über- 
trägt. 

Die Stromzuleitungsdrähte werden in einer in die 
Säule eingefrästen Nut durch das Halslager hindurch hoch- 
geführt und geben den Strom durch Schleifringe ab. Ein 
Maximalausschalter verhindert, soweit als möglich, Ueber- 
lastung des Krans. 


Portaldrehkran für 4,5 t Tragkraft von der Düsseldorfer 
Maschinenbau - Aktiengesellschaft vorm. J. Losenhausen in 
Düsseldorf-Grafenberg. 


Fig. 66 bis 68 zeigen den drehbaren Teil des Kranes, 
der eine Reihe sehr eigenartiger Einzelheiten aufweist. 

Die Plattform ist aus genieteten Trägern hergestellt 
und an den Stellen, die Maschinenteile zu tragen haben, 


in der Ecke hat der Führer seinen Platz, wie sonst all- 
gemein bei Dampfkranen üblich. Hier steht auch der Dreh- 
kontroller, während der Anlasser des Hubmotors auf die 
andere Seite gesetzt ist und durch einen Handhebel M 
mit durchgehender Welle gesteuert wird. 

Die Druckstrebe des Auslegers schliesst bei W mit 
Zapfengelenk an die Plattform an, während die Zugstrebe 
bei Z an einem A-förmigen Gerüst aus L-Eisen N. P. 30 
angreift. Eine Traverse aus zwei Eisen des gleichen 
Profils nimmt das obere Halslager der Säule auf und trägt 
die Lagerböcke für die Leitrolle des Hubseils. Die Säule 
hat nur den Zweck, übermässigen Schwankungen des Aus- 
legers vorzubeugen, im übrigen wird die Plattform von 
vier konisch abgedrehten Rollen gestützt. 

Die Konstruktion der Winde geht von dem Prinzip 
aus, dass es unwirtschaftlich ist, den Motor beim Senken 
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Fig. 66. 
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Fig. 68. 
Portaldrehkran für 4,5 t Tragkraft von Losenhausen. 


der Last mitlaufen zu lassen, einmal wegen des Strom- 
verbrauchs, der bei wenig belastetem Haken zur Be- 
schleunigung der leer mitlaufenden Triebwerks- 
massen erforderlich ist, andererseits wegen der 
Abnutzung der arbeitenden Teile. Bekannt ist 
die Konstruktion von Mohr und Federhaff, die 
eine Bremsbandkuppelung auf die Vorgelege- 
welle der Winde setzen, welche beim Last- 
niedergang gelöst wird, so dass die Last nur 
das erste Vorgelege mitzuziehen hat. Losen- 
hausen geht noch einen Schritt weiter. Er 
wendet nur ein einziges Vorgelege an, was durch 
die sehr geringe Tourenzahl des Motors, die 
bei Vollbelastung nur 200 pro Minute beträgt, 
möglich wird, und verbindet Stirnrad und 
Trommel durch eine Bremskuppelung, so dass 
beim Senken lediglich die lose auf ihrer Achse 
laufende Trommel sich dreht, das Vorgelege 
aber stehen bleibt. Damit wird die Vermehrung 
des toten Hakengewichts, die zur schnellen Ein- 
leitung der Senkbewegung bei losgekuppeltem 
Motor erforderlich ist und häufig als Nachteil 
derartiger Konstruktionen angeführt wird, jeden- l 
falls auf ein sehr geringes Mass beschränkt 
und sicher in allen Fällen, wo das Aufziehen 
des leeren Hakens gegenüber dem Heben schwerer | 
Lasten nicht in den Vordergrund tritt, eine | 
Stromersparnis erzielt. 2 = 
In Amerika ist dieses Loskuppeln der Trom- 3 
mel vom Rade schon seit längerer Zeit üblich, 
nach Deutschland sind derartige Ausführungen 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
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erst neuerdings mit den Verladekranen für 
Massengüter herübergekommen, wie sie von 
Bleichert, Pohlig, der Düsseldorfer Kranbau- 
gesellschaft und anderen gebaut werden. Dort 
wird indessen meistens eine besondere Bremse 
auf der Trommel angebracht, während hier 
Bremse und Kuppelung vereinigt sind. 
Einen Anhalt für die Beurteilung der 
möglichen Stromersparnis durch Wegfall des 
Senkstroms gibt ein Aufsatz von Krautschopp 
in der Zeitschrift des Vereins deutscher In- 
genieure, 1901 S. 654, der Angaben über den 
Stromverbrauch verschiedener am Hamburger 
Hafen in Gebrauch befindlicher 
enthält. Die mitgeteilten Zahlen lassen sich 
nicht gut ohne weiteres miteinander ver- 
gleichen, immerhin dürfte mit Sicherheit daraus 
zu schliessen sein, dass die Krane, deren Motor 
beim Senken stillsteht, günstiger arbeiten. 
Für den vorliegenden Fall, wo durch Einbau eines ein- 
zigen Vorgeleges der Wirkungsgrad der Winde erhöht und 
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Hubwerk des Portalkrans von Losenhausen. 
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die rücklaufenden Massen weiter verringert sind, werden | der Senkbewegung, sondern im praktischen Betriebe immer 
sich die Verhältnisse jedenfalls noch vorteilhafter stellen. | dann erforderlich wird, wenn während des Ablassens der 
Zu berücksichtigen ist übrigens, dass der Stromstoss zur | Haken zum Stillstand gebracht ist. 

Beschleunigung der Triebwerksmassen nicht nur zu Anfang Fig. 69 gibt einen Schnitt durch die auf der Trommel- 
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Bremskuppelung von Losenhausen. 
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Fig. 70. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 31. 1902. 63 
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welle angebrachten Triebwerksteile.. Der Einbau zweier 
Trommeln, die jede für sich mit der Welle gekuppelt 
werden können, gibt die Möglichkeit, mit Greifer zu 
arbeiten. Die eigentliche Hubtrommel A nimmt in diesem 
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Fig. 72. 
Drehwerk zum Portalkran von Losenhausen. 


Falle das Schliessseil, an dem im allgemeinen die Last 
hängt, die Hilfstrommel B das Oeffnungsseil auf. Da dieses 
geringeren Zug erhält, ist der Durchmesser der zugehörigen 
Kuppelung kleiner gehalten. Wird Greiferbetrieb nicht 
gefordert, so fällt die Trommel B fort. 

Die Trommeln laufen mit Rotgussbüchsen 
auf der Welle und haben genügende Schmier- 
vorrichtungen für die Laufflächen erhalten. Die 
äusseren Kuppelungskränze sind mit den Trom- 
meln zusammengegossen und mit Rippen ver- 
sehen, die durch ihre grosse Oberfläche die beim 
Bremsen erzeugte Wärme ableiten sollen. Das 
Stirnrad ist durch acht Stück 7%“ Schrauben mit 
einer der beiden Kuppelungsscheiben verbunden, 
die auf die Welle fest aufgekeilt sind. Die Lager 
der Welle sind, wie aus Fig. 66 ersichtlich, in 
Zapfen aufgehängt und daher nach allen Rich- 
tungen beweglich, so dass Klemmungen der 
Welle im Lager ausgeschlossen erscheinen. 
Dieser Umstand dürfte gleichfalls für den 
Stromverbrauch von Vorteil sein, da erhebliche 
Verbiegungen des Gerüstes derartiger Krane, 
besonders infolge von Massenwirkungen bei 
schnellem Arbeiten, bei der üblichen leichten 
Ausführung der Eisenkonstruktion nicht zu ver- 
meiden sind. Die Lager sind mit Ringschmie- 
rung versehen. | 

Die Bremskuppelung ist in Fig. 70 und 71 
genauer dargestellt. Sie ist als Spreizringkuppe- 
lung ausgeführt, in ähnlicher Weise wie bei 
Wendegetrieben üblich. Der mit einer 4 mm 
starken Lederbandage versehene Ring soll in 
völlig gelöstem Zustande nur ganz geringes Spiel 
gegenüber dem Kranze haben und wird durch 
einen einseitig wirkenden Keil K auseinander 
getrieben. Vorspringende Leisten des Keiles 
greifen in entsprechende Nuten des Spreizringes 
ein und drücken ihn auf diese Weise beim 
Herausziehen zusammen, so dass die Lösung 
mit Sicherheit eintritt. Gegen Verschieben in 
achsialer Richtung ist der Ring durch Schrau- 
ben S gesichert, die in dem Kranz der Kuppe- 
lungsscheibe befestigt sind und mit ihren Ansätzen 


wird. Das Hebelende bewegt sich in einem Schlitz der 
Trommelwelle und wird bier von einer Zugstange erfasst, 
die durch eine 40 mm weite Bohrung der Welle geführt 
ist. An dem freiliegenden Ende der Zugstange greift ein 
Hebel S (Fig. 67) an. Ein Gewicht Q hält die Kuppelung 
für gewöhnlich in eingerücktem Zustande und muss zum 
Senken durch den Handhebel M gelüftet werden, dessen 
Bewegung mit Hilfe des Kegelräderpaares O und der zu- 
gehörigen Wellen hierher übertragen wird. Die durch- 
gehende Welle des Hebels M steuert zugleich den An- 
lasser des Hubmotors in der Weise, dass beim Vorlegen 
des Hebels der Motor Strom empfängt, während Zurück- 
legen das Lösen der Kuppelung und somit Senken der 
Last herbeiführt. | 
Das Gewicht KR wirkt auf den Hebel 7’ und hält da- 


‘durch die Kuppelung der Trommel B geschlossen, so dass 


beim Aufwinden Hubseil und Entleerungsseil ganz gleich- 
mässig angezogen werden. R ist zweckmässig so schwer 
zu machen, dass die Umfangskraft der Kuppelung nur 
eben dazu genügt, das Seil straff zu ziehen, ohne jedoch 
beim Lastniedergang den Greifer festhalten und auf diese 
Weise öffnen zu können. Hier muss vielmehr die Brems- 
kuppelung schleifen. Zum Festhalten des Hilfsseils ist 
der Gewichtsdruck durch den Hebel N, der mittels der 
Kegelräder P auf das Gestänge wirkt, zu verstärken. 

Die Bandage des Spreizringes ist aus gut gehämmertem 
Leder hergestellt, das stramm auf den Ring aufgezogen 
und mit Kupfernieten befestigt wird. Der Ring wird dann 
genau auf Mass gedreht und eingeschliffen. 

Zum Halten der Last bei eingerückter Kuppelung 
dient eine Differentialbandbremse auf der Motorwelle, deren 
Hebelarme so gewählt sind, dass die Bremse in Richtung 
des Senkens selbstthätig sperrt, während sie sich beim 


Fig. (L. 


in Schlitze des Ringes eingreifen. Der Ring Sicherheitsvorrichtung gegen Ueberlastung an dem Portalkran von Losenhausen. 


wird nur nach einer Seite hin gespreizt, während 

auf der anderen eine Feder F die Verschiebung hindert. Der 
Einrückhebel H ist bei D fest gelagert und hat ziemlich 
bedeutende Uebersetzunr, so dass die zum Einrücken er- 
forderliche Achsialkraft nicht übermässig gross ausfallen 


Heben löst und dann mit geringem Reibungswiderstand 
schleift. Um auch diese Mehrarbeit zu vermeiden, trifft 
Losenhausen die Anordnung, dass beim Vorlegen des Hub- 
steuerhebels das kleine Belastungsgewicht U der Bremse 
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mittels eines Gestänges angehoben und so die Bremse voll- | der Last bezw. Rückwärtslaufen des Motors dient ein 
ständig gelöst wird. Durch einen um die Scheibe ge- | Sperrrad, das mit dem Motortrieb in einem Stück her- 
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Fig. 76. 
Lokomotivdrehkran für 5 t Tragkraft von der Benrather Maschinenfubrik. 


führten gusseisernen Ring mit Stellschrauben wird gleich- , gestellt ist. Die an dem Lagerbock befestigte Klinke V 
mässiges Abheben des Bremsbandes erleichtert. wird beim Aufwinden durch einen einfachen federnden 
Zur weiteren Sicherung gegen unbeabsichtigtes Sinken |; Klemmring aus Vierkantstahl ausgehoben, der auf einer 
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cylindrischen Fläche des Rädchens schleift, und beim Be- 
ginn der Rückbewegung ebenso in die Sperrzähne hinein- 
gezogen. Rücklauf des Motors ist somit völlig aus- 
geschlossen. 

Bei voller Belastung macht der 45pferdige Hubmotor 
200 Umdrehungen. Das kleine Rad hat 14, das grosse 
135 Zähne bei 14 Teilung und 150 mm Zahnbreite. Mit 
dem Trommeldurchmesser von 600 mm folgt daraus die 
Hubgeschwindigkeit der Maximallast zu 0,65 m pro Se- 
kunde. Der Zahndruck beträgt etwa 1550 kg, somit ergibt 
sich für die gefrästen Stahlräder 

P 1550 
bt 15.44 
bei 2,05 m Umfangsgeschwindigkeit. 
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Fig. 79 
Lokomotivdrehkran für 2,5 t Tragkraft von der Düsseldorfer Maschine 
vorm. J. Lose nhausen 
An dem Drehwerk ist bemerkenswert die Reibungs- 


kuppelung, die das Schneckenrad, auf welches der Motor 
arbeitet, mit der senkrechten Welle verbindet (Fig. 72). 
Durch eine Spiralfeder werden in die mit Schrumpfringen 
verstärkte Nabe des Rades zwei konische Ringe hinein- 
gepresst, die durch eine Feder mit einer auf der Welle 
befestigten Büchse verbunden sind. Die Nachgiebigkeit 
dieser Verbindung soll Brüchen des Zahnkranzes bezw. 
des Ritzels vorbeugen, die infolge der grossen beim 
Schwenken auftretenden lebendigen Kräfte zu befürchten 
sind, und namentlich früher häufiger vorkamen, als man 
den Zahnkranz noch nicht aus zuverlässigem Stahlguss 
herstellen konnte. Die senkrechte Welle ist in einem 
starren Gussstück zweimal gelagert, das zugleich als Ge- 
häuse für das Schneckenrad ausgebildet ist. Eine Scheide- 
wand S trennt den Raum, in dem die Schnecke läuft, von 
dem übrigen Gehäuse und bildet dadurch einen Oelbehälter. 
Ein Blechdeckel verhindert das Eindringen von Staub. 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
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Heft 31. 


Mit einer Bandbremse auf der Motorwelle, die durch 
den Fusstritt F angezogen wird, kann der Führer die 
Drehbewegung nach Abstellen des Motors verlangsamen 
bezw. stoppen. 

Im ganzen hat demnach der Führer drei Handhebel 
und einen Fusstritt zu bedienen. Mit der rechten Hand 
steuert er die Hubtrommel, indem er zum Aufziehen der 
Last den Hebel vorlegt, zum Senken zurückzieht. Die 
linke Hand bedient entweder die Drehsteuerung oder führt 
durch Anziehen des Hebels N und Festhalten des Hilfs- 
seils, bei gleichzeitigem Nachlassen des Hubseils mit Hilfe 
von M, Entleerung des Greifers herbei. Der Fusstritt 
endlich hemmt die Drehbewegung. 

Der Kran ist mit einer in Fig. 73 und 74 dargestellten 
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Sicherheitsvorrichtung gegen Ueberlastung ausgestattet. 
Das Hubseil ist oberhalb der Säule über eine Rolle ge- 
führt, die bei 4500 kg Seilspannung eine resultierende 
Belastung von 3000 kg erhält. Die Achse, auf der die 
Rolle sich lose dreht, ist mit Stahlschneiden auf jeder 
Seite in entsprechenden Pfannen gelagert, die in guss- 
eiserne, auf die E-Eisentraverse geschraubte Böcke ein- 
gelegt sind. Der resultierende Rollendruck. geht um 30 mm 
links an dieser Schneide vorbei und übt so ein Dreh- 
moment aus, das durch einen mit der Achse fest verkeilten 
Waghebel ausgeglichen wird. Dieser 1225 mm lange Hebel, 
der aus zwei mit Stehbolzen gegeneinander versteiften 
Flacheisen besteht, trägt an seinem Ende eine Stange, die 
mit zehn Gewichtsplatten von je 5,9 kg beschwert ist. In 


Heft 31. 


Verbindung mit dem Gewichte des Gestänges lassen diese 
eine Ueberlastung um etwa 350 kg zu. Bei stärkerem 
Seilzug geht das Hebelende in die Höhe und bethätigt 
einen Stromunterbrecher. Damit der Apparat nicht bei 
zufälligen Stössen in Wirksamkeit tritt, ist eine Dämpfer- 
pumpe angebracht, welche die Bewegungen der Gewichts- 
stange verlangsamt. 

Die elektrische Ausrüstung ihrer Krane stellt die 
Firma Losenhausen selbst her. | 


Fig. 82. 
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Fig. 83. 
Drehwerk des Lokomotivkrans von Losenhausen. 


Elektrischer Lokomotivdrehkran für 5 t Tragkraft 
von der. Benrather Maschinenfabrik. 


Der Rahmen des normalspurigen Unterwagens wird 
durch ein zusammenhängendes Gussstück gebildet, das 
ganz wie bei einer elektrischen Lokomotive federnd auf 
den Achsen gelagert ist und auch in seiner sonstigen Aus- 
rüstung den Eisenbahnnormalien entspricht, so dass der 
Kran zum Rangieren benutzt werden kann. Der Fahr- 
motor ist auf einer Seite federnd gegen den Rahmen ab- 
gestützt und wird auf der anderen Seite von der Vor- 
gelegewelle getragen, deren Lager mit dem Motorgehäuse 
zusammengegossen sind, und die durch das Gehäuse des 
Triebwerkes im richtigen Abstand gegenüber der Lauf- 
achse gehalten wird. Jede Achse wird durch einen Motor 
von 15 PS angetrieben und dadurch eine Fahrgeschwin- 
digkeit von 7,2 km pro Stunde erreicht. Beim Anfahren 
werden die Motoren zuerst hintereinander, dann parallel 
geschaltet, so dass eine Regulierung der Geschwindigkeit 
ohne Energieverlust möglich ist. 

Der drehbare Teil hängt auch hier vollständig an der 
mittleren Säule, die von dem Auslegerschaft umschlossen 
wird. Auf der achteckigen gusseisernen Grundplatte sind 
die Triebwerke montiert, die sich lediglich dadurch von 
denen des auf 8.490 besprochenen Portalkrans unterscheiden, 
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dass ausser dem Schneckengetriebe bei beiden Antrieben 
noch ein Stirnrädervorgelege eingeschaltet ist. Die Steue- 
rung stimmt mit der des 10 t-Portalkrans überein. Mit 
U ist der Universalkontroller für Heben und Drehen, mit 
F der Fahrschalter, mit H der Handhebel der Bremse 
bezeichnet. (@ ist das Bremsgewicht, M der Elektromagnet 
und K das Hilfsgewicht, das bei angezogenem Magneten 
das Bremsgestänge in der Lüftstellung hält. 

Die achteckige Form des Gehäuses ist deshalb vor- 
teilhaft, weil sie beim Schwenken den Verkehr nicht be- 
schränkt, also den Platz am besten ausnutzt. 

Die Last wird durch einen l4pferdigen Motor mit 
11,5 m pro Minute gehoben, während ein Motor von 5 PS 
den Kran in 1 Minute zweimal dreht. 

Den elektrischen Teil hat die Elektrizitäts- Aktien- 
gesellschaft vorm. W. Lahmeyer und Co. in Frankfurt a.M. 
geliefert. 


Elektrischer Lokomotivdrehkran für 2,5 t Tragkraft 
von der Düsseldorfer Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. 
J. Losenhausen in Düsseldorf-Grafenberg. 


Die Anordnung dieses in Fig. 78 bis 81 dargestellten 
Krans ist wesentlich verschieden von der des zuletzt be- 
schriebenen, indem nur der Ausleger mit der Hubwinde 
sich dreht, während der Führer seinen Standort beibehält 
und das Drehwerk sowie die Anlassapparate fest auf dem 
Unterwagen montiert sind. 

Der Platz neben den Geleisen bleibt beim Schwenken 
vollständig frei. Durch die Anordnung der Hubwinde 
auf dem Ausleger wird diese einmal als Gegengewicht 
ausgenutzt und ferner ungehinderte Drehbewegung er- 
möglicht, während bei fest auf dem Unterwagen montierter 
Winde das Seil beim Schwenken verdreht und dadurch in 
seiner Haltbarkeit geschädigt wird, ausserdem Drehungen 
um mehr als 360° vermieden werden müssen. 

Um die Schwierigkeit der Stromzuleitung bei kom- 
plizierter Geleiseführung zu vermeiden, ist eine Akkumula- 
torenbatterie auf den Unterwagen gesetzt, deren Gewicht 
die Stabilität des Krans erhöht. Die Batterie hat bei 
100 Volt Entladespannung eine Kapazität von 120 Ampere- 
Stunden. 

Der Kran soll für den Rangierdienst in Hüttenwerken 
oder Maschinenfabriken benutzbar sein und hat eine Fahr- 
geschwindigkeit von 40 m pro Minute. Entsprechend 
dieser langsamen Bewegung sind die Zughaken fest am 
Untergestell angeschraubt und statt federnder Buffer eine 
einfache Holzbohle angewandt. 

Der Wagen ist ganz aus Profileisen mit kräftigen 
Knotenblechen und Diagonalversteifungen gebildet und 
nur auf der Vorderachse federnd abgestützt, um die Batterie 
vor Stössen zu schützen. 

Der Führerstand mit den drei Kontrollern für Heben, 
Fahren und Drehen ist nach Art eines Lokomotivführer- 
standes mit einem Blechschutzhaus versehen, das dem 
Führer reichlichen Ausblick gewährt. Der Fahrantrieb 
ist mit unter diese Ueberdachung gelegt und wird durch 
einen Spferdigen Motor bethätigt, der mit Schnecken- und 
Rädervorgelege die hintere Laufachse antreibt. Die Zug- 
kraft am Haken soll etwa 450 kg betragen. Die Bremse 
wirkt auf ein Laufrad und wird durch einen umlegbaren 
Gewichtshebel nach Art einer Tenderbremse angezogen. 
Wie aus Fig. 78 ersichtlich, ist die Hebelanordnung ‘so 
getroffen, dass der Anpressungsdruck der Bremsklötze 
stets der gleiche sein muss und nicht, wie bei gewöhn- 
lichen doppelten Backenbremsen, von der richtigen Ein- 
stellung der Klötze abhängt. In der gezeichneten Stellung 
des Bremshebels ist die Bremse am schärfsten angezogen 
und wird beim Heben des Gewichts zuerst sehr langsam, 
dann schneller gelöst, so. dass feine Einstellung möglich 
ist. Ein Spannschloss in der Zugstange dient zum Ein- 
regulieren des Gestänges bei Abnutzung der hölzernen 
Bremsbacken. 

Der Ausleger hat kastenförmigen Querschnitt und 
stützt sich oben auf den Säulenkopf, während die Hori- 
zontaldrucke durch Halslager oben und unten aufgenommen 
werden. An den gekrümmten Teil des Auslegers ist eine 
Konsole angeschlossen, die das Hubwerk aufnimmt und 
ausserdem noch ein schweres, gusseisernes Gegengewicht 
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trägt. Zwischen die beiden Blechwangen ist, wie aus der 
Seitenansicht (Fig. 81) hervorgeht, zunächst eine voll- 
gegossene, 75 mm starke Grundplatte gelegt, auf deren 
gehobelte Fläche eine besondere Hohlgussplatte zur Auf- 
nahme des Motors und des Schneckenradgehäuses auf- 
geschraubt und an deren überstehenden Rändern das Gegen- 
gewicht mit Bolzen aufgehängt ist. Die Trommelwelle ist 
in den Wangen der Konsole fest gelagert. Gehalten wird 
die Last durch eine Bandbremse mit Lüftungsmagnet, 
während das Senken auf elektrischem Wege geschieht. 
Die Hubwinde hat folgende Abmessungen: 

Motor N=5 PS, n=800 

Schnecke zweigängig 

Schneckenrad t= 25,4, z=52 

Trieb (Stahlguss) t=10r, z=14 

Grosses Rad (Stahlguss) t=10r, z= 64 

Trommeldurchmesser 300 mm 

Hubgeschwindigkeit 6,3 m pro Minute. 

Fig. 82 und 83 geben 

Einzelheiten des Drehwerks, 


an das noch ein Spill an- Aa x a 
geschlossen ist, das 250 kg mo td 
Zugkraft ausübt bei 35 m = ia N: 
pro Minute Seilgeschwin- - HYAA | 
digkeit. Die Spilltrommel 7 Syke 
sitzt fest auf der Achse des | ©% 


ersten Schneckengetriebes, 
während das Drehwerk 
durch eine Spreizringkuppe- \ 
lung, ähnlich der vorher E 
beim Portalkran beschrie- 
benen, aus- oder eingerückt 

wird. Die erste Vorgelege- ß 
= welle arbeitet auf ein zweites 
Schneckengetriebe, das in 
einem auf die gusseiserne 

Nabe der Säule auf- 

geschraubten Kasten läuft. 
Das Schneckenrad ist mit 
dem senkrechten Auslegerschaft durch ein Gussstück ver- 
bunden, welches mittels einer Bronzebüchse die Säule um- 
schliesst und so das untere Halslager bildet. Die Schnecke 
ist dreigängig und wird daher keinenfalls selbsthemmend 
wirken, so dass Stösse beim Schwenken des Krans bis zur 
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Reibungskuppelung gelangen und von dieser aufgenommen 
werden, ohne dem Triebwerk Gefahr zu bringen. 

Alle Schneckengetriebe sind mit Kugellagern nach 
Fig. 84 versehen, deren Kugeln auf ebenen, gehärteten 
Stahlplatten laufen. 

Die Wellen sind in langen Büchsen mit Ringschmie- 
rung gelagert. Um Entweichen des Oeles zu verhindern, 
ist die Schneckenwelle durch eine Stopfbüchse in das Ge- 
häuse eingeführt, während auf der anderen Seite eine Ver- 
schraubung für dichten Abschluss sorgt. | | 

Das Drehwerk hat folgende Abmessungen: 

Motor N=2,5 PS, n=850. 
1. Vorgelege: 
Schnecke zweigängig 
Schneckenrad t=25,4, z=38. 
2. Vorgelege: 
Schnecke dreigüngig 


Schneckenrad !=41,3, z=48. 


Fig. 84. 
Lagerung der Schneckenwelle am Lokomotivkran von Losenlausen. 


Die Drehgeschwindigkeit des Hakens ergibt sich daraus 
bei 4,5 m Ausladung zu 1,3 m pro Sekunde. 

Die Dimensionen des Krans sind so gewählt, dass 
derselbe nirgends das Eisenbahnnormalprofil überschreitet, 
wenn der Ausleger in Richtung des Geleises steht. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Vom Paeifiec-Kabel. 


„Das englische Pacific-Kabel ist auf Tiji gelandet“ besagt 
vor kurzem eine inhaltschwere Depesche. Damit ist England 
an die Ausführung der ersten Kabellinie durch den Stillen 
Ozean herangegangen und hat einen Teil derselben bereits 
gelegt. Das Kabel, das den Regierungen von England, Ka- 
nada und Australien gemeinsam gehört, 40 Millionen Mark 
kostet, 15320 km lang wird, legt der neue Doppelschrauben- 
Kabeldampfer „Colonia“, der erst am 14. Februar auf der 
Neptunwerft von Wigham Richardson zu Wasser kam, und über 
den wir bereits näheres berichteten, zur Zufriedenheit, und die 
thatsächliche Inbetriebnahme des Stillen-Ozeankabels ist sonach 
nahe bevorstehend. Dass die beiden englischen Privatkabel- 
gesellschaften, welche vor der Eröffnung bisher das Monopol der 
Kabelverbindung nach Australien besassen, die Eastern Comp. 
und die Eastern Extension Comp., von der neuen Staatslinie als 
Konkurrentin besonders erbaut sind, ist kaum anzunehmen, um 
so weniger, als es den Anschein hat, dass England zu beabsich- 
tigen scheint, alle seine Kolonien und festen Plätze mit dem 
Mutterlande und untereinander durch Staatskabel zu verbinden, 
zunächst ein solches Kanada-Schottland wohl bald legen wird. 

Während England also fleissig bei der Arbeit ist, steht es 
mit der amerikanischen Kabellinie durch den Stillen Ozean 
eirentümlich; man zankt sich noch herum, ob der Staat oder 
eine Privatgesellschaft, zur Zeit die Commercial Pacific Cable 
Company, das Kabel legen soll. Man hat die Linien, die Bau- 
und Betriebskosten zum so und -so vielten Male berechnet und 
umgerechnet, die Western Union und die Postal and Commercial 


Telegraph Comp. hatten sich beworben, letztere behauptete, schon 
Erfolg gehabt zu haben, da wurde Mc Kinley ermordet, die An- 
gelegenheit verschoben, die Commercial Pacifie Cable Company 
bildete sich zu Albany und trat als Mitbewerberin auf, auch 
eine Londoner Firma — wahrscheinlich Siemens Bros, — liess 
von sich hören und wollte oder will die Strecke San Franeisco- 
Honolulu für 12,5 Millionen Dollar legen und zwar bis zum 
1. Oktober 1902. Und während diesen Verhandlungen und 
Interessenkämpfen legt England sein Kabel. Wie so vielfach, 
wird der vielgepriesene amerikanische Unternehmungsgeist hier 
handgreiflich gehörig überschätzt, und zwar kommt dies von 
der Saumseligkeit, ohne die es drüben einmal nicht abgehen 
kann, und auf den man besonders in Deutschland, trotz, aller 
Erfahrungen, immer noch hereinfällt. Man denke einmal, was 
nicht alles schon vom Nicaragua-Kanal gefabelt und in die Welt 
hinausposaunt ist, während thatsächlich noch so gut wie kein 
Spatenstich gethan wurde und höchst wahrscheinlich der Panama- 
Kanal einmal gebaut werden wird, der von der amerikanischen 
Presse so lange bemängelt wurde, als er ihnen nicht gehörte 
oder — vielmehr nicht billig genug war, und man denke an 
die Fabeleien des Aufkaufs der englischen und deutschen 
Atlantic-Linien, bei denen, namentlich bei den deutschen, der 
Einfluss gleich Null ist, und es sehr fraglich erscheint, ob 
Amerika überhaupt ein nennenswertes Geschäft machen würde. 
Jedenfalls wird England im stande sein, im Sommer 1902 auf 
Staatskabeln Depeschen durch den Stillen Ozean senden zu 
können, während das vielbeschrieene amerikanische Kabel noch 
im Milchteich liegt und in Wirklichkeit weder existiert noch 
einen anerkannten Erzeuger hat. 
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Die neuen baitischen Schnelldampfer. 
Im ganzen vereinigten Königreich hat man es unangenehm 
bedrückend empfunden, dass den Weltrekord der Fahrt über 
den Atlantic Deutschland fest in der Hand hält, und zwar nicht 


mit einem, sondern gegenwärtige mit drei Schnelldampfern: 
„Deutschland“ der Hamburg-Amerika-Linie, „Kronprinz Wil- 
helm“ und „Kaiser Wilhelm der Grosse“ des Norddeutschen 
Lloyd, denen demnächst ein vierter, „Kaiser Wilhelm II.“ des 
Lloyd, noch im Bau beim Vulkan in Bredow bei Stettin, folgen 
wird. Alle diese Dampfer laufen die Ozeanfahrt mit 23 Meilen 
und darüber, während es die schnellsten Engländer, die beiden 


28000 PS 
brachten. 


„Campania“ und „Lucania“ nur bei 
gegen 35600 PS der „Deutschland“ auf 22 Meilen Fahrt 
Dabei ist zu bemerken, dass die deutschen Dampfer keinen 
Pfennig Staatssubsidien beziehen, wie englische Blätter vielfach 
unentwegt zu behaupten belieben, während England die Dampfer, 
welche in erster Linie bestimmt sind, im Kriege als Hilfsschiffe 


Cunard- Liner 


zu dienen, prämiiert. Es waren im Vorjahr elf, die nach 
Fairplay mit 1264000 M. subventioniert wurden. 
Es wurde daher die Nachricht freudig begrüsst, dass die 


zwei grosse Schnelldampfer in Fahrt 
zu setzen, die bestimmt seien, die deutschen Dampfer, die sich 
zudem noch recht gut rentieren, zu schlagen. Die englische 
Presse äusserte sich höchst anerkennend über das Vorhaben und 
schrieb von 25 bis 26 Meilen Fahrt. Diese Freude aber zeigt 
sich bei näherer Betrachtung als recht verfrüht, denn die 
nannte Gesellschaft hat bisher nichts gethan, als drei grosse 
englische Baufirmen auffordern lassen, Pläne für einen 700 Fuss 
gleich 213,356 m langen Dampfer einzureichen, dazu Baukosten- 
anschläge und Berechnung der Gagen und des Kohlenverbrauchs 
für 24 Meilen Schnelligkeit. Engineering schätzt die notwendige 


Cunard-Line beabsichtige, 


TE- 
ge 


Kraftentwickelung, welche notwendig erscheint, ein so langes 
Schiff auf 24 Meilen Fahrt zu bringen, wohl etwas hoch, auf 


48000 PS, denn „Deutschland“ ist bei 208 m Länge nur um 
rund 5,5 m kürzer als die geplanten Engländer und im Maxi- 


mum auch über 24 Meilen, während der Ueberfahrt 23,53 ge- 
laufen, so dass eine Vermehrung der Maschinenstärke für den 


halben Knoten mehr um 12500 PS doch wohl etwas zu viel zu 
sein scheint. Wann die Dampfer wirklich fahren werden, ist 
sonach ganz unbestimmt, und der Weltrekord Deutschlands ist 
für absehbare Zeit gesichert. — Die Cunard-Line hat sich bisher 


dem grossen amerikanisch-englischen Reederring nicht ange- 
schlossen (4. 5. 1902), doch scheint es fraglich, ob sie sıch nicht 
doch noch dass verstehen wird — in ihrem Interesse. 


Der amerikanische Siebenmastschoner. 


Ueber den Schoner von sieben Masten, welcher auf den Fore 
River Works, Anincy Point, Massachussets, gebaut wurde, ist schon 
viel geschrieben worden. Es haben sich sogar schon vor Fertig- 
stellung desselben Stimmen erhoben, welche Fortschritte in der 
Segelkunst bei dieser Anordnung der Besegelung sahen und mo- 
derne Ansichten zum besten gaben, welche darın gipfelten, dass 
man heute weiter sei in der Art der Besegelung als früher. An 
die tadellos exakten Manöver der Kriegsflotten, die bis hundert 
Schiffe zählten, hat man dabei wohl ebensowenig gedacht, wie 
an die Theeklipper, die längere Zeit die Wettfahrten mit den 
Dampfern aufnehmen konnten, wie endlich an die tadellosen Lei- 
stungen der modernen grossen Stahlsegelschiffe, die vom Sieben- 
mastschoner erst noch überboten werden sollen. Zu dessen Kon- 
struktion — er wurde von Crowninshield entworfen ist man, 
abgesehen von etwas Trieb nach Sport, der im amerikanischen 
Schiffbau durchaus nicht vollst: indig von der nüchternen Praxis 
auf Rentabilität überwuchert wird, davon ausgegangen, dass die 
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Gleichstrommessungen. Handbuch für Studierende und 
Ingenieure. Für den praktischen Gebrauch bearbeitet 
von Milan T. Zsakula, dipl. Maschineningenieur, Assi- 
stent an der königl. Technischen Hochschule in Budapest. 
Berlin 1901. Louis Marcos. 


Wie die Vorrede betont, war der Verfasser bestrebt ein 
Hilfsbuch zu schaffen, welches sowohl den Studierenden, welche 
sich mit der elektrischen Messkunde vertraut machen wollen, als 
auch jenen Technikern und Ingenieuren, welche als Nichtelektro- 
techniker dennoch in ihrer praktischen Thätigkeit elektrische 
Messungen öfter auszuführen haben, ein verlässlicher Ratgeber 
sein soll. Wie: aus den Ausführungen zu entnehmen, verfügt 
der Verfasser über ein gediegenes Wissen. Allein damit ist es 
doch noch nicht abgethan, um ein Werk zu schaffen, welches 


Gatřeltakelage weniger Hände zur Bedienung beansprucht, dass 
sich das Segelbergen und Setzen schneller vollzieht, und dass 
es bis zu einem gewissen Grade möglich ist, die Bedienung durch 
maschinelle Einrichtungen zu erleichtern. Man will dem Schoner, 
der 7000 t Ladefähigkeit besitzt, 10000 t deplaziert, nur, ein- 
schliesslich des Kapıtäns, 20 Köpfe Bemannung geben, während 
ein Theeklipper, vollgetakelt, von 1000t, 60 Köpfe Besatzung hat. 
Der Siebenmastschoner wird 120,47 m lang, 15,25 m.breit, 10,5 m 
tief und erhält eine Segelfläche von 3772 qm. Der grösste fertige 


Segler ist die Hamburger Fünfmastbark „Potosi“, gebaut von 
J. C. Tecklenburg in Geestemünde, von 119,4 m Länge, 15,9 m 


jreite, 8500 t Deplacement, die aber 4700 qm Segelareal führt, 
und das ebenfalls bei Tecklenburg im Bau befindliche Fünfmast- 
vollschif! „Preussen“, das 1902 zum Ablauf gelangt, entwickelt 
bei 133 m Länge, 16,31 m Breite, 11400 t Deplacement eine - 
Segelfläche von 5560 qm. „Potosi* ist auf ihren Reisen mehrere 
Tage hindurch im Mittel 16,2 Meilen (à 1852 m) in der Stunde 
geserelt, eine Leistung, welche ihr der Siebenmastschoner schwer- 
lich nachmachen wird. F. E. 


Die Goldgewinnung. 


Der Goldabbau im Jahre 1901 stellt sich wie folgt: 
In den Vereinigten Staaten 16043600 £ gegen 15864500 in 1900 
West: Australien 6546145 „ 
(Queensland 2227713 , 
Vietoria 2736700 „ 
Neu-Südwales 


869568 
Neu-Zeeland 1574890 „ 


Tasmanien 157900 „ 
Indien 1845116 , 
Rhodesia 549108 


Transvaal . 881595 „ 
Russland (Ural). 160000 , 


In den Vereinigten Staaten verteilt sich der Gesamtabbau 


wieder auf 
Colorado mit den C CHENI Creekfeldminen mit 29000000 Doll. 
Californien . . . . . . 15730700 , 
Alaska’ i e 5004 m ne mi ao e o 6940000 
Süddakota . ER Me 6601800 „ 
Mantan 2:52. an a Ge A a h i ii 5023300 „ 
Arizona . ee ae 4193400 „ 
In Südafrika hebt sich seit Mai 1901 trotz des Krieges (die 
Thätigkeit in den Minen ganz bedeutend — es sind bis jetzt 


16385 Stampfwerke in Betrieb —, weil es eine Lebensfrage für 
England wird, die nötigen Geldmittel flüssig zu machen. 
Die Goldeinfuhr in England betrug in £. 


| 1901 | 1900 | 1890 


Gesamteinfuhr . 20715628 126190 873 132533497 
Davon führten ein: 
Britisch-Südafrika 1962 283 378626 115014631 
Britisch-Indien 6 946 334 | 3778331 | 1725562 
Australien , i 5566 724 | 6458918 | 5055630 
Amerika (Vereinigte Staaten) 263816 | 5870734 | 2379046 
Deutschland . . . 365892 | 2543809 | 2396 790 
Frankreich 1174543 | 2156032 | 1840646 
Aegypten 1 148890 | 275401 | 131058. 


Es ergibt sich aus dem Vergleich der Zusammenstellungen, 
dass Indien 5100000 £ über seinen Neuabbau einzahlte, ebenso 
Südafrika 531580 £, während andererseits Amerika nur einen 


ganz geringen Betrag an England abzugeben hatte. i. A. 
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dem angestrebten Zwecke zu entsprechen vermag. Das Wissen 
genügt hierbei wohl nicht allein, um ein derartiges, den wirklichen 
praktischen Zwecken entsprechendes Werk zu verfassen. Wir sehen 
hier wieder eines jener leider sich zu oft wiederholenden Beispiele, 
in welchen junge aufstrebende Krüfte, welche sich ein gewisses 
Mass von Kenntnissen angeeignet haben, ihrem Bestreben, sich 
in der Oeffentlichkeit zu bethätigen, freien Lauf geben und 
hierin von einer weniger rigorosen Verlagshandlung unterstützt 
werden. Solchen jungen Kräften fehlt es aber in der Regel, 
gottbegnadete Ausnahmen sind ja leider sehr selten, an der 
nötigen Erkenntnis dessen, was dem wirklichen praktischen Be- 
dürfnisse entspricht und sind sohin in der Auswahl des Stoffes 
in der Regel zu wenig sorgfältig. Das junge frische Gedächtnis 
lässt den Autor hierbei wohl selten im Stiche, so dass sachliche 
Unrichtigkeiten kaum vorzukommen pflegen, allein es fehlt 
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ihnen in der Regel an jenem nur durch längere Erfahrung und 
praktische Bethätigung auf dem gewählten Berufsgebiete erziel- 
baren, abgeklärten Urteil, welches allein zur Schaffung eines den 
Zwecken entsprechenden Werkes befähigt, vorausgesetzt, dass die 
hierzu unbedingt erforderliche natürliche Begabung vorhanden ist. 
Dieses Werk, welches den Titel Gleichstrommessungen führt, um- 
fasst im ganzen 300 Seiten, von welchen jedoch nur annähernd 
135 Seiten diesem Gegenstande gewidmet sind, während die 
übrigen 156 Seiten sich zumeist mit physikalischen Erläuterungen 
aus dem Gebiete der Mechanik, des Magnetismus und der Elek- 
trizität befassen, in denen zwar die Erläuterungen vollkommen 
sachgemäss ausgeführt erscheinen und daher keinen Anlass zu 
Bemängelungen geben können, die aber in den Rahmen eines 
Buches über elektrische Messkunde nicht recht einpassen und 
nebstbei in jedem physikalischen Lehrbuche zu finden sind, so 
dass deren Wiederholung recht überflüssig erscheint. Was nun 
die eigentliche Messtechnik betrifft, so ist im vornehinein zu 
betonen, dass sich die Beschreibungen mehr auf die subtileren 
physikalischen Laboratoriumsmessungen beschränken, welche mit 
dem wirklichen praktischen Bedürfnisse nicht identifiziert werden 
dürfen, weshalb auch’ der praktische Wert der diesbezüglichen 
Ausführungen um so fraglicher erscheint, als die technische 
Litteratur wertvolle Bücher, welche dieses Gebiet behandeln, in 
Hülle und Fülle besitzt. Auf einige kleine Irrtümer und auf 
die Behandlung veralteter Methoden sei hier einzugehen ver- 
zichtet. Die sprachliche Behandlung, welche manches zu wünschen 
übrig lässt, sei dem Umstande zugeschrieben, dass sich der Ver- 
fasser in einem ibm doch mehr oder minder nicht ganz ge- 
läufgen Idiom bewegt. Trotz alledem zeigt das Werk von einer 
unleugbaren Begabung des Verfassers und darf daher der Hoff- 


Zuschrift an die Redaktion. 
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nung Raum gegeben werden, dass derselbe fortschreitend manches 
Gute zu schaffen in der Lage sein wird. Druck und Ausstattung 
des Werkes sind vorzüglich. A.P. 


Praktische Ratschläge für Automobilisten. Sammlung 
von nützlichen Kenntnissen, Verhaltungsmassregeln und 
Auskunftsmitteln bei Betriebsstörungen für Fahrer von 
Benzinmotorwagen. Von L. Baudry de Saunier. Auto- 
risierte Uebersetzung von Hermann A. Hofmann. Wien 
1901. A. Hartleben. 


Der bekannte Verfasser des zweibändigen Werkes „Das 
Automobil in Theorie und Praxis“, der an jener Stelle den Auto- 
mobilliebhaber in die Grundbegriffe der Technik des Motor- 
fahrzeugs einweihte, stellt im vorliegenden Bändchen dem 
Automobilfahrer ein wertvolles Vademecum zur Seite, das ins- 
besondere jedem nicht technisch ausgebildeten „Chauffeur“ warm 
empfohlen werden kann. In diesen praktischen Ratschlägen findet 
er alles, was für die Behandlung seines Fahrzeugs und für sein 
eigenes Verhalten in den Wechselfällen der Fahrt von Wichtig- 
keit ist, in der dem Verfasser eigenen, speziell dem Laien- 
verständnis angepassten klaren und wirkungsvollen Darstellungs- 
weise vorgetragen. 

Der Sachverständige dürfte leicht an der vom technisch- 
zeichnerischen Standpunkt aus nicht einwandfreien Ausführung 
vieler Abbildungen Anstoss nehmen. Doch erklärt sich diese 
Erscheinung, die man übrigens auch in streng technischen Dar- 
stellungen französischer Herkunft nicht selten wahrnehmen kann, 
hier wohl aus dem Bestreben, für den Laien alles zum äusser- 
lichen Verständnis nicht unbedingt Notwendige beiseite zu lassen. 


Zuschrift an die Redaktion. 


In Nr. 25 Ihrer geschätzten Zeitschrift vom 21. Juni d. Js. 
bringen Sie eine Mitteilung über „Die Kostenfrage des Spiritus- 
Motorbetriebes“, die in einigen Punkten den thatsächlichen Ver- 
hältnissen nicht entspricht. 

Der Verfasser behauptet zunächst, dass Spiritus die doppelte 
Heizkraft besitzt als Kohle: das ist nicht richtig. Steinkohlen 
mittlerer Güte besitzen pro Kilogramm 7000 W.-E., Braunkoblen 
etwa 5000, der Heizwert des Spiritus von 86°/o Gewicht, welcher 
für die technische Verwendung hauptsächlich in Betracht kommt, 
ist höchstens mit 6100 W.-E. in Rechnung zu setzen. Dabei ist 
angenommen, dass das Wasser bei der Verbrennung wieder in 
den flüssigen Zustand zurückgeführt wird. Ferner sind 500 g 
Spiritus nicht weniger, sondern mehr als '/s l. Da das spezifische 
Gewicht des Spiritus von 86% Gewicht 0,833 ist, so sind 500 g 
gleich 0,6 l; bei höherem Prozentgehalt ist das Volumen noch 
grösser. | 

Der Verfasser nimmt dann den Preis des Spiritus zu 25 M. 
pro 100 l an, auch dieses entspricht den “Thatsachen nicht. Die 
Zentrale für Spirstusverwertung in Berlin hat auf Jahre hinaus 
den Preis des Spiritus, welcher zu Kraftzwecken verwendet wird, 
auf 15 bezw. 16 M. pro 100 l festgesetzt. Die Preisschwankungen 
sind damit auf Jahre hinaus beseitigt. 

Ein guter Spiritusmotor gebraucht nun durchschnittlich für 
die Pferdekraftstunde 0,45 l Spiritus von 86° Gewicht. Es 
kostet demnach die effektive Pferdekraftstunde 0,45. 16,0 = 7,2 Pfg. 
und nicht 12,5, wie der Verfasser angibt. Demnach würden 
auch die Betriebskosten für die beiden Harburger Probefahrzeuge 
der Motorenfabrik Marienfelde sich von 2 M. auf 1,15 reduzieren. 

Der Verfasser verwechselt offenbar den eigentlichen Spiritus- 
motor mit der Spiritusdampfkesselheizung, wenigstens muss man 
das nach seinen Ausführungen schliessen. Es wird natürlich 
keinem vernünftigen Menschen einfallen, für dauernde grosse 
oder mittlere Betriebe eine Spiritusheizung zu empfehlen, denn 
diese stellt sich etwa 12mal so teuer wie die Kohlenfeuerung. 
Dagegen ändern sich die Verhältnisse bedeutend, wenn man 
den Spiritus direkt in Verbrennungskraftmaschinen verwertet. 

Der Artikel der Deutschen Tageszeitung, welchen der Ver- 
fasser anführt, ist allerdings geeignet, die ganze Frage der 
Verwendung des Spiritus für Kraftzwecke in ein bedenkliches 
Licht zu stellen, was um so mehr zu bedauern ist, als er das 
Gegenteil anstrebte. 

Wenn man grosse Özeandampfer mit Spiritus antreiben will, 
so können hier wohl nur eigentliche Spiritusmotoren in Betracht 
kommen. Dabei muss allerdings dahingestellt sein, ob man in 
absehbarer Zeit grosse Verbrennungsmaschinen von mehreren 
1000 PS für flüssige Brennstoffe wird bauen können. Dass der 
Preis dieser Betriebsweise auch dann noch ‘grösser sein wird, 
als die Kohlenfeuerung, darüber ist man sich völlig klar. Aber 


so gewaltig sind die Unterschiede in dieser Hinsicht dann nicht 
mehr, wie der Verfasser für die Spiritusheizung angibt, besonders 
wenn man bedenkt, dass der Spiritusverbrauch bei grossen Ma- 
schinen sich noch bedeutend reduzieren lassen wird. Es wäre 
dann zu erwägen, ob der höhere Preis durch andere Vorteile 
aufgewogen werden kann. Es wird ohne Zweifel anerkannt 
werden müssen, dass die Vergrösserung des Aktionsradius, 
grösserer Laderaunı bei sonst gleichen Schiffen, Verringerung 
des Bedienungspersonals auch einen gewissen Geldwert bedeuten. 
Ich bitte, vorstehende Zeilen in Ihrer geschätzten Zeitschrift 
aufzunehmen. 
Berlin N. 65, den 8. Juli 1902. 
Hochachtungsvoll 
Karl Fehrmann, Ingenieur, 
„Institut für Gärungsgewerbe“. 


Spiritus für motorische Zwecke kostete vom 
1. 11. 1899 bis 15. 5. 1899 20 M. (pro 100 l) 
5. 5. 1899 bis 31. 10. 1899 21 „ s 
Für Rechnung für die Firma Schuchhardt von der Zentrale 


22. 1. 1896 1 Oxhoft denat. Alkohol 94 °/o 
Br. 217,0 kg 
Tr. 495 „ 
No. 167,5 kg 91,2 Gew.-’o 193 1 

23 M. pro 100 I 45,90 M. 

8. 12. 1900 1 Oxhoft denat. Alkohol 94 °/o 
Br. 246,0 kg 
Tr. 610 „ 


No. 185,0 kg 94 Vol.-% 226 l 
31 M. pro 1001 70,1 M. 

(Eine Lebensfrage des Spiritusglühlichts von Karl Zehnpfund, 
Fabrikdirektor. Berlin SO. Druck von Walther Peck, Berlin W, 
Schönebergerufer 36c, Seite 13 und 14.) 

Trotz aller Preisreduktionen und aller sonstigen ganz un- 
bestrittenen und auch günstig beurteilten Vorteile der Spiritus- 
heizung werden alle nach dieser Richtung hin aufgestellten Be- 
rechnungen einen mehrfach grösseren Kostenaufwand, namentlich 
für grössere und lange fahrende Schiffe, also für Ozeanliner 
hauptsächlich ergeben. Maschinen von 15000 PS für flüssige 
Brennstoffe (Mazut) hat man längst, zuerst auf dem russischen 
Linienschiff „Rostilaw“, abgelaufen am 2. September 1896. An 
Stelle des Mazut soll aber — so wünscht man — Spiritus treten, 
an Spiritusmotoren hat: man für grosse Schiffe noch ebensowenig 
gedacht wie an Turbinenmaschinen — d.h. in der Praxis. 

Berlin. Franz Eisenhardt. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
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Das System der drahtlosen Telegraphie von Marconi vom Anbeginn 


bis zu seiner gegenwärtigen Entwickelung. 
(Schluss von S. 475 d. Bd.) 


Die abgestimmte drahtlose Wellen- oder Funkentele- 
graphie von Marconi. Die ersten Anordnungen Marcont's 
zur Erzielung einer abgestimmten Funkentelegraphie, um 
die Zeichen nur von einer bestimmten Stelle aufnehmen 
zu lassen, stammen schon aus dem Jahre 1896 und sind 
dies jene bereits beschriebenen, bei welchen die elek- 
trischen Wellen durch Reflektoren in einer bestimmten 
Richtung entsendet wurden und bei den Empfängern durch 
vorgelegte Aufnahmestreifen eine Abstimmung auf die 
Länge der vom Sender ausgestrahlten Wellen versucht 
wurde. Da sich jedoch ohne Anwendung einer Antenne 
in Verbindung mit einer geerdeten Funkenstrecke keine 
grosse Tragweite der Wellen erzielen liess, und anderer- 
seits die Grundbedingungen für eine Abstimmung, nämlich 
die Resonanz zwischen Sende- und Empfangsstromkreis, 
fehlte, haben diese Anordnungen nur einen mehr oder 
minder historischen Wert. 

Der Kohärer ist ein Instrument, welches auf elek- 
trische Wellen jeder Länge anspricht, sohin, um einen 
vulgären Ausdruck zu gebrauchen, als elektrisch farben- 
blind zu bezeichnen ist. 

Eine Geheimhaltung der Depeschen in der Weise, dass 
dieselben nur von einer hierfür ganz genau bestimmten 
Station aufgenommen werden können, ist somit mit diesem 
Empfänger auf direktem Wege nicht zu erreichen. Wenn 
nun auch der Umstand, dass die elektrischen Wellen sich 
gleichmässig im Raume verbreiten und daher alle Em- 
pfänger, welche innerhalb der Grenzen des Wirkungs- 
bereiches der Wellen liegen, zum Ansprechen bringen, für 
gewisse Zwecke, wie z. B. für den Verkehr zwischen 
Leuchttürmen und Schiffen, sowie Schiffen unter sich, ge- 
radezu als Vorzug dieses Systems der Telegraphie an- 
zusehen ist und das Hauptanwendungsgebiet bedeutet, so 
ist doch für andere Zwecke die Geheimhaltung der Mit- 
teilungen geradezu unerlässlich. So kann die drahtlose 
Telegrapbie für Zwecke der Küstenverteidigung, ferner im 
Seekriege nur dann erspriessliche Dienste leisten, wenn 
die Sicherheit gegeben ist, dass die an eine bestimmte 
Empfangsstelle zu gebende Nachricht nur von dieser allein 
aufgenommen zu werden vermag. 

Wie nun Marconi ausführt, ist die einfache gerade 
Stange oder Antenne, in welcher elektrische Wellen er- 
regt werden, ein sehr guter Radiator, welcher die in dem- 
selben pulsierende elektrische Energie sehr schnell in 
Form elektrischer Wellen ausstrahlt. So gut sich nun ein 
derartiger Radiator für die nicht abgestimmte Telegraphie 
eignet, so sehr bildet er ein Hindernis für die abgestimmte 
Telegraphie. Mit derartigen Radiatoren lässt sich eben 
eine auf elektrischer Resonanz beruhende Abstimmung nicht 
erzielen, weil für dieselbe eine grosse Anzahl schwacher 
Impulse erforderlich ist, so dass sich die Zahl der gegebenen 
Impulse trotz deren grosser Wirksamkeit nicht ausreichend 
erweist. Auf eine diese Thatsache bestätigende mecha- 
nische Analogie zurückgreifend, sei erwähnt, dass ein Pendel 
durch schwache, der natürlichen Schwingungsperiode des 
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Pendels entsprechende Impulse zum vollen Ausschlage ge- 
bracht werden kann, wohingegen kräftigere, aber zeitlich 
nicht abgestimmte Impulse diese Wirkung nicht herbei- 
zuführen vermögen. Das gleiche ergibt sich für die elek- 
trische Resonanz, jedoch mit dem Unterschiede, dass sich 
die Impulse innerhalb eines kleinen Bruchteiles einer Se- 
kunde folgen, diese Impulse aber längere 
Zeit anwähren müssen. Der Oszillator !A 
muss demnach derartig eingerichtet wer- ! 
den, dass die in demselben erregten Os- 
zillationen nicht rasch abgedämpft werden, 
sondern nur langsam absterben, weil es 
notwendig ist, dass eine grössere Anzahl 
in bestimmten Zeitintervallen sich folgen- 
der Wellen von dem Sender ausgestrahlt 
wird. Der in Fig.38 dargestellte, aus 
einer vertikalen Stange bestehende Ueber- 
trager A erweist sich nun als ein nicht 
andauernder Oszillator, weil dessen Ka- 
pazität eine viel zu geringe und sohin 
dessen Ausstrahlungsvermögen ein viel zu 
grosses ist, die entstehenden elektrischen 
Schwingungen daher viel zu rasch ab- vy 
gedämpft werden. Es werden sonach von 
demselben Empfänger von einer stark differierenden Zeit- 
periode ebenfalls zum Ansprechen gebracht. 

Die ersten von Marconi in dieser Beziehung durch- 
geführten Versuche führten nun dahin, den Oszillator nicht 
direkt mit der Antenne zu verbinden, sondern die von 


Fig. 38. 


demselben erregten elektrischen ÖOszillationen durch An- 
wendung eines Transformators zu übertragen. Er ging 
hierbei von der Ansicht aus, dass die Oszillationen in dem 
Funkenstromkreise als schlechtem Radiator länger an- 
dauern und sonach auch die von der Antenne ausgesendeten 
elektrischen Wellen zwar schwächer aber gleichmässiger 
ausströmen werden. 

In gleicher Weise liess er, wie die Fig. 39 und 40 
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zeigen, auch die von der Empfangsantenne aufgenommenen 
Wellen nicht direkt, sondern gleichfalls durch einen Trans- 
formator auf den Kohärer einwirken, um so im Empfangs- 
stromkreise sympathische Schwingungen zu erregen. 

Bei diesen Anordnungen ist der Kohärer von der Erde 
vollständig isoliert. Der durch die Antenne A einlangende 
Wellenstrom geht hierbei durch die primäre Spule P des 
Transformators T zur Erde. Die in der Sekundärspule S 


Fig. «0. 


induzierten Wellenströme gehen durch den Kohärer K über 
den Kondensator C zur Spule zurück. Ein Uebertritt 
dieser Wellenströme zu dem Empfangsapparate I? wird 
durch die beiden Würgespulen «œ hintangehalten. Die in 
Fig. 40 dargestellte, nahezu identische Anordnung soll hier- 
bei bessere Resultate geliefert haben. 

Um jedoch gute Ergebnisse hierbei zu erzielen, muss 
der Wickelung der Transformatoren eine um so grössere 
Aufmerksamkeit gewidmet werden, als sich die für Induk- 
torien gebräuchliche Wickelung als wenig wirksam erwies. 
Eingehende Studien führten zur Konstruktion einer Reihe 
solcher Wickelungen, die mehr oder minder gute Resultate 
ergeben haben und für welche der gesetzliche Schutz erwirkt 
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Fig. 41. 


wurde. In den Fig. 41 bis 45 ist die Bauart dieser Trans- 
formatoren schematisch dargestellt. Die primäre Wickelung 
erstheint hier durch starke Linien hervorgehoben, wie- 
wohl die Drähte der beiden Wickelungen in der Regel 
den gleichen Querschnitt haben. Zur Erlangung einer 
besseren Uebersicht über die Anordnungen sind diese Wicke- 
lungen in fortlaufenden Linien gezeichnet und stellt hier- 
bei jede horizontale Linie eine Windungslage dar. 

Die Länge dieser Linien zeigt hierbei das . Verhältnis 
der Windungszahlen in den einzelnen Windungslagen an. 
Es vermindert sich sonach die Zahl der Windungen jeder 
Lage um so mehr, je weiter sich dieselbe von dem Kerne 
entfernt. Als Kern wird hierbei eine Glasröhre G von 


Fig. 42. 
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annähernd 1 cm Durchmesser verwendet. Von diesen 
Transformatoren soll der in Fig. 41 dargestellte am besten 
wirken. Primär- und Sekundärwickelung sind aus 0,01 cm 
starkem Draht hergestellt. Die Primärwickelung besteht 
aus zwei parallel geschalteten Lagen von je 160 Win- 
dungen. Die Sekundärwickelung besteht aus drei Teilen, 
deren jeder in 10 bezw. 12 Lagen aufgewunden ist. Der 
erste und dritte Teil sind gleich und stufen sich die Win- 
dungen der einzelnen Lagen in nachstehender Reihenfolge 
ab: 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10 und 5. Die Abstufung 
des mittleren Teiles ist durch die Zahlen 150, 40, 39, 37, 
85, 33, 29, 25, 21, 15, 10 und 5 gegeben. Eine theore- 
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tische Begründung für diese Art der Anordnung der Trans- 
formatoren ist noch ausständig und dürfte auch kaum ge- 
geben werden können. 

Dem Anscheine nach strahlt der in Fig. 38 dargestellte 
Öszillator oder Radiator Wellen verschiedener Länge aus, 
die die verschiedenen Empfänger zum Ansprechen bringen, 
trotzdem deren Schwingungsperiode von der Schwingungs- 
periode des Senders verschieden ist. Dies ist aber falsch, 
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Fig. 48. 


denn es ist nur die Energie dieser Impulse ganz einfach 
so gross, dass dieselben jeden einigermassen empfindlichen 
Empfänger zur Anregung bringen. Es wird nämlich hier- 
bei die ganze Energie in ein bis zwei Schwingungen aus- 
gestrahlt. 

Wird jedoch die gleiche Energie in einer vielfach 
vergrösserten Anzahl von Schwingungen ausgesendet, so 
ist die Wirkung jeder einzelnen dieser Schwingungen viel 
zu schwach, um jeden Empfänger zum Ansprechen zu 
bringen, und bedarf es sohin einer Reihe von Impulsen, 
um Resonanzwirkung zu erzielen, die aber nur dann statt- 
finden kann, wenn Sender und Empfänger entsprechend 
abgestimmt sind, oder die gleiche Zeit- bezw. Schwingungs- 
periode haben. 

Nichtsdestoweniger ist mit dem in Fig. 38 dargestellten 
Uebertrager auch. dann eine Auswahl der Depeschen möglich, 
wenn zwei oder drei der- 
artige Uebertrager von er- 
heblicher Differenz ange- 
wendet werden und die 
Sekundärspule des Wellen- 
transformators in der Em- 
pfangsstation in Bezug auf 
ihre Länge so bestimmt ist, 
dass in derselben durch Resonanz Schwingungen hervor- 
gerufen werden können. Es muss sonach die Anzahl der 
Windungen und der Durchmesser des verwendeten Drahtes 
dieser Sekundärspule so bestimmt werden, dass dieselbe 
mit der Länge der entsendeten Wellen sich in Ueberein- 
stimmung befindet. 

Versuche zu St. Chaterine auf der Insel Wight mit 
der Empfangsstation zu Poole (16 km entfernt) haben die 
Richtigkeit dieser Voraussetzung ergeben. Wurde nämlich 
die Antenne in Poole mit zwei Empfängern in Verbindung 
gebracht, deren sekundäre Induktionsspulen mit den von 
St. Chaterine und einem in der Nähe stationierten Schiffe 
entsendeten verschieden langen elektrischen Wellen in 
Uebereinstimmung gebracht 
wurden, so konnten von bei- 
den Sendestationen gleich- 
zeitig entsendete Nachrich- 
ten in Poole ohne Anstand 
aufgenommen werden. Hier- 
bei wurde auclı nachgewie- 
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Fig. 44. 


sen, dass sich die beste Aeee G 
Wirkung dann erzielen en | 
lässt, wenn die Länge des Fig. 45. 


Drahtes der Induktions- 
spule gleich der Länge der Antenne der Sendestation 18t. 
Wiewohl die so gewonnenen Ergebnisse in einer ge- 
wissen Beziehung zufriedenstellend waren, so boten die- 
selben dennoch keine vollständige Lösung des Problems. 
So war es unmöglich, zwei Nachrichten gleichzeitig auf- 
zunehmen, wenn die beiden Sendestationen sich in gleicher 
Entfernung von der Empfangsstation befanden. Es er- 
gab sich hieraus die Notwendigkeit der Anwendung irgend 
einer Form eines sich weniger rasch abdämpfenden Radia- 
tors. Eine grosse Anzahl von Versuchen durch Hin- 
zufügen von Induktanzspulen zu der Sende- und Em- 
pfangsantenne führten zu keinem befriedigenden Resultate, 
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weil wahrscheinlicherweise die Kapazität des Radiators im 
Verhältnis zu der Induktanz desselben viel zu gering war. 
Es wurde daher der Versuch gemacht, die Kapazität des 
Radiators zu erhöhen. Die erste und naheliegendste Art, 
diese Vergrösserung der Kapazität durch Vergrösserung 
des Radiators zu erreichen, erwies sich ebenfalls als nicht 
gänzlich zufriedenstellend, indem die hierdurch bedingte 
Vergrösserung der Oberfläche auch die Ausstrahlungsfläche 
vergrösserte und sohin auch die Ausstrahlung erleichterte. 
‚ Ausserdem sind grössere derartige 
rei Q% Flächen namentlich auf Schiffen sehr 
' ‚ schwer anzubringen und auch leicht 
E ‘ der Zerstörung unterworfen. 

Diese Schwierigkeit wurde teil- 
weise durch die Anordnung in Fig. 46 
behoben, bei welcher ein gewöhn- 
licher Radiator A nahe einem ge- 
erdeten Radiator A, angebracht wurde. 
Diese zweite Antenne bezweckte, die 
Kapazität des ganzen Systems zu 
erhöhen, ohne dass hierdurch jedoch 
die ausstrahlende Kraft vergrössert 
worden wäre. Es liess sich mit 
dieser Anordnung eine gute Abstim- 
mung erzielen. Die befriedigenden Resultate, welche mit 
dieser Form des Senders gewonnen wurden, ermutigten 
Marconi seine Untersuchungen fortzusetzen. 

Zeitlich im Jahre 1900 erhielt Marconi durch An- 
wendung zweier ineinander geschobener, sich jedoch leitend 
nicht berührender Metallcylinder A A, (Fig. 47), deren in- 
nerer mit der Erde, der äussere hingegen mit der Induk- 
tanzspule R verbunden war, sehr gute Resultate. Diese 
Form der Sende- und Empfangsflächen war sehr wirkungs- 
voll. Eine unerlässliche Bedingung 
dieser Einrichtung ist jedoch die, dass 
die Induktanz dieser beiden Cylinder 
ungleich sei. Es stellte sich hierbei 
auch als vorteilhaft heraus, die grös- 
sere Induktanz mit dem nicht geer- 
deten Cylinder zu verbinden. Nach 
Marconi ist es wesentlich, damit die 
nötige Menge Energie ausgestrahlt 
werde, dass eine Phasendifferenz zwi- 
schen den Schwingungen in beiden 
Leitern bestehe, so dass deren wech- 
selseitige Wirkungen sich gegenseitig 
teilweise neutralisieren. Dies wurde 
bei den ersten Versuchen einfach da- 
durch erreicht, dass der mit der Erde 
verbundene Leiter kürzer gemacht 
wurde als der ausstrahlende Leiter. 
Er konnte auf diese Weise die elektrische Schwingungs- 
periode des Empfängers mit jener des Senders dadurch 
in volle Uebereinstimmung bringen, dass er zwischen die 
Funkenstrecke und den ausstrahlenden Leiter eine ent- 
sprechende Induktanz R schaltete, und war dadurch in der 
Lage, die Abstimmung so genau zu bestimmen, dass von 
mehreren Empfangsstationen nur eine derselben die Zeichen 
aufzunehmen vermochte. Die erzielten Ergebnisse waren 
bemerkenswert, indem er mit Cylindern von nur 7 m Höhe 
und 1,5 m Durchmesser Signale auf eine Entfernung von 
annähernd 48 km ohne Anstand vermitteln konnten, welche 
nur von einer bestimmten Station aufgenommen und von 
keiner der benachbarten Stationen gestört zu werden ver- 
mochten. Die hier nicht dargestellte Einrichtung des Em- 
pfängers unterscheidet sich von der gewöhnlichen Anord- 
nung dadurch, dass zum Auffangen der elektrischen Wellen 
ganz gleichartig angeordnete cylindrische Flächen ver- 
wendet werden. 

Ein anderes und sehr gutes System für die ab- 
gestimmte Wellentelegraphie basiert auf der Voraussetzung, 
dass das schnelle Absterben der Schwingungen in einem 
gewöhnlichen Radiator durch das Hinzufügen eines Kon- 
densatorstromkreises, welcher als andauernder Oszillator 
bekannt ist, verhindert werden kann. Eine der einfachsten 
diesbezüglichen Anordnungen von Marconi besteht (Fig. 48) 
in dem eigentlich ausstrahlenden oder sekundären Strom- 
kreise, ausser der Sekundärspule 7' und der Funken- 


Fig. 46. 


Fig. 47. 


strecke F' noch aus einem in die Leitung zwischengeschal- 
teten Kondensator C. Diese Einrichtung erwies sich jedoch 
als ein zu schlechter Radiator, um auf nur einigermassen 
grössere Entfernung von Wirksamkeit zu sein. Es ist 
jedoch durch eine einfache Anordnung sehr leicht mög- 
lich, die in diesem Stromkreise vorhandene Energie wirk- 
sam zur Ausstrahlung zu bringen. Es genügt hierbei in 
der -Nähe von einer Seite dieses Stromkreises eine gerade 
Sendestange, welche bekanntlich ein guter Radiator ist, 
anzubringen. Die einzige notwendige Be- 
dingung, um hierbei eine Fernübertragung 
zu ermöglichen, besteht darin, dass die 
Öszillationsperiode dieser Antenne mit der 
Öszillationsperiode des Stromkreises über- ` 
einstimmt. 

Bessere Ausstrahlungseffekte werden 
erzielt, wenn ein Teil dieser Antenne um 
eine Seite des Kondensatorstromkreises in 
mehreren Windungen gewunden ist, so 
dass eine Art Transformator gebildet wird. 


Mit der aus Fig. 49 ersichtlichen Anord- eg 3 
nung wurden anfänglich wenig Erfolge aij] 
erzielt, weil es unterlassen wurde, die bei- Fig. 48. 


den Stromkreise in Bezug auf ihre Oszilla- 
tionsperiode abzustimmen. Solange nämlich diese Bedingung 
nicht erfüllt ist, treten in den beiden Leitern Oszillationen 
von abweichender Frequenz und Phase auf, welche sich 
gegenseitig abschwächen, so dass die Aussenwirkung eine 
sehr geringe wird. 

Bei dem abgestimmten Transmitter (Fig. 49) kann die 

Öszillationsperiode der Antenne durch Einschaltung von 
Windungen vergrössert, durch Ausschalten derselben hin- 
gegen verringert werden, was einfach dadurch erfolgt, dass 
der Berührungspunkt b des Transformators T längs dieser . 
Windungen verschoben wird. Die Regulierung des Kon- 
densatorstromkreises erfolgt durch den Kondensator selbst, 
welcher so eingerichtet ist, dass durch gegenseitiges Ver- 
schieben der beiden Kondensatorplatten die Kapazität des- 
selben sich vergrössert oder verringert. In ähnlicher Weise 
sind die Empfangsstationen (Fig. 50 und 51) eingerichtet. 
Hier ist die vertikale nach unten in Drahtwindungen 
endigende Antenne mit der zur Erde abgeleiteten Primär- 
spule P des Transformators T ver- 
bunden, wobei sich, wie vorhin bei TA 
der Sendestation angegeben, Win- 
dungen der Antenne nach Bedarf 
aus- und einschalten lassen. Die ( & 
Uebertragung auf den Sekundärkreis, 
in welchen der Kohärer K einge- 
schaltet ist, erfolgt durch die Se- 
kundärspulen des Transformators, 
von welchen auch die Drähte zu den 
eigentlichen Registrierapparaten ab- 
gehen. Um die gegenseitige Ab- 
stimmung der beiden hierdurch ge- 
schaffenen Empfangsstromkreise 
deutlicher hervortreten zu lassen, 
wird in dem einen Falle (Fig. 51) 
über den Kohärer ein regulierbarer Kondensator C ge- 
schaltet. Um hierbei die besten Ergebnisse zu erzielen, 
soll die natürliche Oszillationsperiode des aus der An- 
tenne und der Primärspule des Transformators bestehen- 
den Stromkreises mit derjenigen des sekundären Kreises 
übereinstimmen. Der Kondensator des Sekundärkreises er- 
höht die Gesamtkapazität desselben und wird sich daher 
der Effekt einer grossen Anzahl in entsprechenden Inter- 
vallen auftretenden Oszillationen von geringer Stärke so 
lange aufspeichern, bis die E.-M.-K. an den Enden des 
Kohärers gross genug ist, dessen Isolation aufzuheben und 
hierdurch ein Signal aufzeichnen zu lassen. 

Um nun beide Systeme, nämlich Sender und Em- 
pfänger, in gegenseitige Abstimmung zu bringen, ist es 
notwendig, dass das Produkt aus Kapazität und Induktanz 
(K R) in allen vier Stromkreisen, und zwar in den zwei 
Stromkreisen des Senders und des Empfängers, das gleiche 
sei, wobei angenommen wird, dass der Leitungswiderstand 
derselben vernachlässigt werden kann. 

Wenn sich nun auch die Kapazität der einzelnen 
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Stromkreise leicht bestimmen lässt, so stösst die Be- 
stimmung der Induktanz doch auf Schwierigkeiten, indem 
sich keine der bekannten Methoden zur Feststellung der- 
selben für aus nur zwei bis drei kleinen Windungen be- 
stehenden Spule als anwendbar erweist. So muss für die 
Berechnung der Induktanz der Sekundärwindung eines 
kleinen Transformators die Wechselwirkung der benach- 
barten Stromkreise und der Einfluss der gegenseitigen In- 
duktion berücksichtigt werden, was das Problem so kom- 
pliziert, dass eine empirische experimentelle Feststellung 
vorzuziehen ist. 

Experimente bestätigten nun die Thatsache, dass die 
Empfangsinduktionsspule, wenn die Sekundärwickelung nur 
in einer Lage aufgewunden ist und von der Primärwindung 
in einer bestimmten Entfernung (2 mm) absteht, um die 
Kapazität vernachlässigen zu können, eine mit dem ver- 
tikalen Leiter annähernd gleiche Zeitperiode hat, wenn die 
Länge des letzteren mit der Länge der Sekundärwickelung 
gleich ist. Wird demnach beispielsweise die Länge der 
Sekundärspule des Empfängers mit 40 m bemessen, so ist 
eine Antenne von 40 m Höhe zu verwenden. Durch diese 
Anordnung erhält man die beiden Stromkreise der Em- 
pfangsstelle in Abstimmung und es wird bloss notwendig, 
die Kapazität des Kondensators des Uebertrag- oder Sende- 
stromkreises entsprechend festzustellen, was bei Konden- 
satoren mit verschiebbaren Platten leicht zu bewerkstelligen 
ist. Gelangen an Stelle derselben Leydener Flaschen zur 
Anwendung, so wird man sich durch Ein- oder Ausschalten 
von solchen leicht zu behelfen wissen. Beginnt man hier- 
bei mit einer sehr kleinen Kapazität, welche nach und 
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Fig. 50. 
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nach gesteigert wird, so wird endlich ein Wert der 
Kapazität erreicht, bei welchem der Empfänger zum An- 
sprechen gelangt. Befindet sich die Empfangsstelle inner- 
halb des Wirkungsbereiches der Sendestelle, so wird die 
Wirkung bei einer ganz bestimmten Kapazität des Sende- 
stromkreises am kräftigsten werden. Durch eine Ver- 
grösserung dieser Kapazität werden die Zeichen nur ab- 
geschwächt. Fügt man nun in diesem Falle der Antenne 
Induktanz zu, um den sekundären Stromkreis mit dem 
primären in Abstimmung zu bringen, so werden zwar gleich- 
falls elektrische Wellen ausgestrahlt, welche aber den Em- 
pfänger in keiner Weise beeinflussen. Wird hingegen 
sodann in der Empfangsstation zu der Antenne Induktanz 
oder Kapazität hinzugefügt und der Sekundärstromkreis 
desselben mit dem primären in Abstimmung gebracht, so 
ist man wieder in der Lage mit demselben Empfänger, 
trotzdem jetzt Wellen anderer Länge als die vorhergehenden 
zur Wirkung gelangen, Zeichen aufzunehmen. Es können 
sonach von einer einzigen Empfangsstation durch ent- 
sprechende Einstellung der Induktanz und Kapazität von 
mehreren Seiten einlangende Nachrichten der Reihenfolge 
nach aufgenommen werden. 

Sind hingegen mehrere Empfangsstationen vorhanden, 
deren jede anf 
Schwingungen, oder was dasselbe besagen will, auf eine 
andere Wellenlänge abgestimmt ist, so können von jeder 
Sendestation, wenn derselben nur die korrespondierende 
Induktanz und Kapazität bekannt ist, an jede dieser 
Stationen nach vorheriger entsprechender Einstellung der 
Induktanz und Kapazität des eigenen Stromkreises an jeden 
dieser Empfangsstation Nachrichten entsendet werden, ohne 
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dass zu befürchten ist, dass dieselben von einer anderen 
Station mitgelesen werden. 

Statt jedoch hier eine Einstellung vorzunehmen, kann 
man mit einer Antenne mehrere Sender in der Weise ver- 
binden, dass die Induktanz jedes dieser Sender in Ver- 
bindung mit der Antenne eine verschiedene ist. Sind in 
den Empfangsstationen mehrere Empfangseinrichtungen in 
ähnlicher Weise mit der Antenne verbunden (Fig. 52), so 
kann jede Sendestation 
mit jeder Empfangsste- 
tion durch entsprechende 
Bethätigung des zu letz- 
terer zugehörigen Sen- 
ders verkehren, ohne dass 
eine andere dieser Em- 
pfangsstationen diese 
Nachricht aufzunehmen 

vermag. In gleicher 
Weise ist hierdurch eine 
Empfangsstation in die 
Lage versetzt, mehrere ll 
von verschiedenen Sende- 

stationen einlaufende 
Nachrichten gleichzeitig aufzunehmen, ohne dass eine gegen- 
seitige Beeinflussung der verschiedenen Empfangsapparate 
zu befürchten ist. Wie man sieht, kann auf diese Weise 
eine Art drahtloser Mehrfachtelegraphie geschaffen werden. 

Die Abstimmung des Empfängers in der Weise, dass 
er nur auf eine bestimmte Wellenlänge anspricht, wie 
solche in den Fig. 50 und 51 dargestellt ist, führte zu der 
Möglichkeit, auf relativ grosse Entfernungen mit nur ge- 
ringen Erhebungen der Antenne vom Erdboden tele- 
graphieren zu können. So konnte mit einem Cylinder von 
nur 1,25 m Höhe und 1 m Durchmesser bereits über eine 
Entfernung von 50 km gesprochen werden. Dies zeigte 
auch die Möglichkeit, transportable Einrichtungen zu 
schaffen, welche insbesondere für Militärzwecke im Kriege 
grosse Dienste zu leisten im stande sind. Eine derartige 
Einrichtung wurde auf den Wagen einer Dampfbahn auf- 
montiert, bei welchem auf dem Dache des Wagens ein 
umlegbarer Cylinder von 6 bis 7 m Höhe angebracht war. 
Mit derselben konnten einer auf die zu entsendende Wellen- 
länge abgestimmten Empfangsstation bis auf 31 km Ent- 
fernung Nachrichten ohne Anstand übermittelt werden. 
Als Funkenerreger wurde eine Induktionsspule mit 25 cm 
Schlagweite und als Elektrizitätsquelle eine Akkumulatoren- 
batterie verwendet. Der Energiebedarf beträgt 100 Watt. 
Die Nachladung der Akkumulatoren wird durch eine von 
der Wagenachse angetriebene Dynamomaschine besorgt. 
Eine direkte Erdverbindung ist hierbei nicht notwendig, 
da die Verbindung mit dem Dampfkessel und dem Wagen- 
gestelle vollkommen genügt. Es konnte hierbei auch der 
horizontal gelegte Cylinder noch auf ziemlich bedeutende 
Entfernung zur Nachrichtenvermittelung ausgenutzt werden. 

Um die Entfernung, welche mit einer solchen ab- 
gestimmten Einrichtung erreicht werden kann, zu bestimmen, 
unternahm Marconi im Frühjahre 1901 Versuche zwischen 
einer auf dem Lizard in Cornwall neuerrichteten Station 
und der bereits bestehenden Station St. Chaterine auf der 
Insel Whigt über eine Entfernung von nahe 298 km, welche 
die Möglichkeit der Uebertragung auf diese Entfernung in 
zweifelloser Weise feststellten. Hierbei konnten sowohl 
Signale mit der in Fig. 46 als auch mit der in Fig. 4! 
dargestellten Einrichtung gegeben werden. Der für diese 
Uebertragung verwendete Luftleiter bestand aus vier ver- 
tikalen Drähten von 48 m Höhe, die 1,5 m voneinander 
entfernt aufgestellt wurden, oder in einem Streifen ver- 
ketteter Drähte gleicher Höhe. Da, um von St. Chaterine 
nach dem 31 km entfernten Poole sprechen zu können, 
eine 20 m hohe Antenne benötigt wurde, ergibt sich hier- 
durch eine neuerliche Bestätigung für das von Marconi 
auf Grund früherer zahlreicher Erfahrungen empirisch fest- 
gestellte Gesetz, dass unter sonst gleichen Bedingungen 
die Entfernung, über welche gesprochen werden kann, an- 
nähernd im Verhältnis zum Quadrate der Höhe der An- 
tenne wächst. 

Versuche, auf welche Entfernung von der Sendestation 
ein nicht abgestimmter Empfänger auf einen abgestimmten 
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Sender anspricht, zeigten, dass diese Entfernung 50 m 
nicht übersteigt, während die Tragweite bei abgestimmtem 
Empfänger mehr als 49 km betrug. 

Eine weitere Form des Senders für die abgestimmte 
drahtlose Wellentelegraphie unter Anwendung einer cylinder- 
förmigen Doppelantenne mit induktiver Uebertragung, wie 
sich solche bestens bewährt hat, zeigt Fig. 53, wogegen 
Fig. 54 eine weitere Kombination 
der Schaltung für eine Empfangs- 
station mit zwei Empfangsstrom- 
kreisen darstellt, wobei für die Ab- 
stimmung des einen dieser Kreise 
ein regulierbarer Kondensator ver- 
wendet wird. 
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Um die Fortschritte, welche in Bezug auf die Ent- 
fernungen, welche mittels der drahtlosen Wellentelegraphie 
nach dem System von Marconi erzielt wurden, näher zu 
beleuchten, werden in nachstehender Tabelle die Distanzen, 
wie solche nach und nach zu überwinden vermocht wurden, 
der Reihenfolge nach angeführt. 


Höhe der 


Ent- 
Versuchsort feruung Antenne in m Anmerkung 
in km 


Penarth . . 14 | Unbekannt | Sendung und Empfang 
Spezzia . . 16 30— ? dto. 
Wimereux. . 46 37—37 dto. 

dto. . . 48 87—31 dto. 

dto. . . ö2 37—31 Nur Sendung 
Nordamerika. 57 | Unbekannt dto. 
Chelmsford . 136 45—45 Sendung und Empfang 
St. Chaterine . 298 | Unbekannt | Nur Sendung, abgestimmt 
Poldhu . 2475 dto. Nur Sendung, beglaubigt 


Bei den Versuchen zwischen der Station Poldhu und 
dem Schiffe Philadelphia wurden mit besonders empfind- 
lichen Empfangsapparaten noch einzelne Zeichen, nament- 
lich aber der Buchstabe s in der Entfernung von 3376 km 
aufgenommen und hofft Marconi auf Grund der hierbei 
gewonnenen Erfahrungen binnen kurzem einen regelmässigen 
telegraphischen Verkehr ohne Draht zwischen Europa und 
Amerika aufnehmen zu können. 

Dies wird von mit dem Gegenstande beschäftigten 
Fachleuten um so mehr für durchaus Ernst genommen, als 
Marconi’s Voraussagungen sich bisher immer erfüllt haben. 

Die Versuche Guarinis zur drahtlosen Telegraphie über 
Land mit zwischengelegten Relaisstationen. Die soeben vor- 
geführten Zahlen beziehen sich nur auf die Telegraphie 
ohne Draht über See, aber nicht auch über Land. Die zu 
Land bisher erreichten Entfernungen haben 22 km nur 
wenig überschritten, weil die elektrischen Wellen auf ihrem 
Wege durch Bodenerhebungen, Gebäude und Bäume teil- 
weise absorbiert, teilweise reflektiert werden und daher in 
der Zielstation, wenn eine gewisse Entfernung überschritten 
ist, bereits so geschwächt anlangen, dass sie den Kohärer, 
trotz dessen ganz ausserordentlichen Empfindlichkeit, nicht 
mehr zum Ansprechen bringen können. 

Guarini, einer der eifrigsten und befähigtsten Mit- 
arbeiter Marconi’s, hat nun mit Beihilfe des Leutnants 
Poncelet zwischen Brüssel und Antwerpen Versuche durch- 
geführt, um die überbrückbare Entfernung auch für den 
Landverkehr durch Zwischenlegung von selbstthätigen 
Relaisstationen zu vergrössern. Zu diesem Zwecke wurde 
die Sendestation in Brüssel auf der Kongresssäule, die 
Uebertragungsstation in Mecheln auf dem Turme der 
St. Rombouts-Katbedrale und die Empfangsstation in Ant- 
werpen auf dem Turme der Liebfrauenkirche untergebracht. 
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Die Entfernungen betrugen zwischen Brüssel und Mecheln 
21,6 km, zwischen Mecheln und Antwerpen 22,4 km und 
sohin zwischen Brüssel und Antwerpen 44 km. Bei diesen 
Versuchen, für welche zwei eigenartige Antennenformen 
(Fig. 55 und 56) zur Anwendung gelangten, wurden, wie- 
wohl die Zeichen teilweise anstandslos zur Vermittelung 
gelangten, keine besonders befriedigenden Resultate er- 
zielt, wozu wohl der Umstand beigetragen haben mag, dass 
die zur Aufhängung der 
Antennen gewählten Ob- 
jekte grosse Eisenmassen 
in sich bargen. Die An- 
tennen wurden aus je 
50 metallischen Drähten 
von 4 mm Durchmesser 
hergestellt. Es zeigte 
sich hierbei, dass die 
Uebertragung der Zei- 
chen am sichersten er- 
folgte, wenn in der Sende- 
station die Antenne unter 
Zwischenlage der Fun- 
kenkugeln geerdet, in 
der Empfangsstation die 
Antenne nicht geerdet 
wurde. Die Ursache hier- 
an mag wohl mehr oder 
minder in lokalen Ver- 


hältnissen begründet 
liegen. 
Besonderes Interesse 


Fig. 56. Fig. 56. 


bietet hierbei die in Me- 

cheln aufgestellt gewesene Uebertragungsvorrichtung oder 
der Translator, welchem die Aufgabe zufiel, die aufgenom- 
menen Zeichen durch Bethätigung einer Funkenstrecke und 
somit Entsendung neuer Wellen die Zeichen zu übertragen. 
Fig. 57 zeigt diese Einrichtung in schematischer Darstellung. 
Es gelangt hierbei sowohl für die Aufnahme als auch die 
Uebertragung der Zeichen nur eine Antenne A der bereits 
dargestellten Form zur Verwendung. Hingegen kommen 
hierbei zwei Relais zur Anwendung, deren eines, mit r be- 
zeichnet, äusserst empfindlich ist und nur den Zweck hat, 
das zweite Relais R zum Ansprechen bezw. zum Schliessen 
der Induktorbatterie B zu bringen. Dies erwies sich aus 
dem Grunde für notwendig, weil die Stromstärke der das 
Induktorium be- 
thätigenden Batte- 
rie mindestens drei 
Ampere beträgt 
und dieselbe, wenn 
der Strom in un- 
mittelbarer Nähe 
des Kohärers zir- 
kulieren würde, 
denselben zum An- 
sprechen bringen 
könnte. 

Die mit A be- 
zeichnete Antenne 
steht sowohl mit 
der einen Funken- 
kugel des Induk- 
toriums J als auch 
mit dem rechts- 
seitigen Kontakte 
des Relais R in 
Verbindung. Von 
dem Relaisanker 
zweigt je ein Draht a 
zum Induktorium Y* Fig. 57. 
und zu dem mit 7 
bezeichneten Transformator ab und geht letzterer über das 
die gesamten empfindlichen Apparate schützende Eisen- 
gehäuse Æ zur Erde e. Liegt nun der Anker des Relais N 
an dem rechten Kontakt an und fängt die Antenne elek- 
trische Wellen auf, so gelangen dieselben über die Primär- 
spule von 7 zur Erde und übertragen die Anregung auf 
die mit dem Kohärerstromkreise in Verbindung stehende 
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Sekundärspule, wodurch der Kohärer C leitend wird und ! apparate (Fig. 36) besprochenen Art, die den dortselbst 


somit die Batterie b; zur Wirkung gelangt. i 

Um jede Beeinflussung des Kohärers durch direkte 
Ströme hintanzuhalten, erfolgt die Verbindung der Sekundär- 
spule von T mit C unter Zwischenschaltung eines kleinen 
Kondensators c. Ist nun der Kobärer leitend, so bringt 
die Batterie d, den Anker des Relais r zur Anziehung. 
Derselbe ` legt sich an den unteren Kontakt des Relais 
an und schliesst den Stromkreis der Batterie b. Hier- 
durch wird nun der Anker des Relais R an den linken 
Kontakt angelegt und die Batterie B bringt das Induk- 
torium J zur Wirkung. Gleichzeitig aber bethätigt die 
Batterie b auch den Klopfer K, der Kohärer. C wird wieder 
nichtleitend und die gesamten Stromkreise von.d,, b und B 
der Reihenfolge nach unterbrochen. 7234 sind Neben- 
schlüsse der bereits bei der Beschreibung der Empfangs- 


bekanntgegebenen Zwecken auch hier zu entsprechen haben. 
5 ist eine Würgespule, um den Einfluss von etwa im 
Relais I? entstehenden Induktionsströmen auf den Kohärer 
unwirksam zu machen. 

Wenn nun auch die Versuche mit der Translations- 
übertragung für die drahtlose Wellentelegraphie über Land 
keine positiven Erfolge gezeitigt haben und wegen der 
Subtilität der zur Verwendung gelangten Apparate auch 
kaum zeitigen konnten, ist doch hierdurch der Ansporn 
für weitere Forschungen auf diesem Gebiete gegeben, und 
unterliegt es keinem Zweifel, dass auch hier der mensch- 
liche Genius die sich entgegenstellenden Hindernisse über- 
winden und die drahtlose Telegraphie auch zu Lande jene 
Geltung erringen wird, wie dermalen, für den Verkehr 
über See. A. 


Die Bergwerks- und Hüttenmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 437 d. Bd.) | 


Wasserhaltungen. 
Eine der wichtigsten und schwierigsten Aufgaben für 
den Ingenieur im Bergbau ist und bleibt die Entfernung 
der unterirdisch zuströmenden Gewässer, und kaum auf 


einem anderen Gebiet hat die so staunenerregend rasche. 


Entwickelung der technischen Hilfsmittel, wie sie sich in 
dem letzten Vierteljahrhundert zeigte — schliesslich nach 
hartem und zähem Widerstand —, einen so durchschlagen- 
den Erfolg zu verzeichnen, wie gerade hier. 

Mit den wachsenden Teufen wuchsen naturgemäss die 
Wassermengen und steigerte sich die Schwierigkeit ihrer 
Bewältigung, und nicht mit Unrecht bezeichnet Fiedler 
— in seinem Werk Schnellbetrieb — den Bergbau als die 
hohe Schule des Maschinenbaus, welche den Ingenieur 
zwang, zur Durchführung der ihm gestellten Aufgaben neue 
Mittel und Wege zu finden. 

Nachdem durch die Verwendung der Dampfkraft die 
Einführung der oberirdisch aufgestellten Schwingebalken- 
maschinen für die Wasserhaltungen sich Bahn gebrochen 
hatte, blieb diese Maschinengattung — mit starrer Hart- 
näckigkeit dem Fortschritt im Maschinenwesen trotzend 
— fast bis in die 80er Jahre die unumschränkte Herrin 
auf diesem Gebiet, bis schliesslich ein unerbittliches Muss 
zur Einführung des Dampfes in unterirdisch angelegten 
Wasserhaltungen zwang. 

Noch in den 80er Jahren wehrte man sich im Bergbau 
ganz allgemein gegen diese Einrichtung mit ihren vielen 
derzeitigen Uebelständen — als da waren: 

1. die Durchführung der sehr weit gehaltenen und 
schlecht umhüllten Dampfleitung durch den Schacht mit 
ihren grossen Mengen Niederschlagwasser und der fast un- 
erträglichen Wärmeausstrahlung; 

2. die schlechte Benutzung einmal der in der Aus- 
dehnung des Dampfes, sodann in der Niederschlagung 
desselben und der dabei erzeugten Luftleere gebotenen 
Vorteile, noch dazu in minderwertigen Maschinenanlagen, 
welche sich ebenfalls wieder in unerträglich heissen Ma- 
schinenkammern kundgab. 

Heute freilich sind alle Vorteile richtig erkannt und 
zur Durchführung gelangt. Die Dampf-Pumpmaschinen 
stehen durchweg auf der Höhe der Leistungsfähigkeit und 
sind aus besten Bestandteilen zusammengebaut. Die Dampf- 
zuleitung besitzt einen auf das genau Notwendige vermin- 
derten Querschnitt, ist aufs sorgfältigste uinhüllt und 
in ganz besonderen Schachtabteilungen der Maschine zu- 
geführt. Der Dampf selbst kommt hochgespannt und in 
sehr trockenem Zustand zur Verwendung. 


Ferner ist geeignete Entlüftung der Maschinenkammer. 


- und des Schachtes vorgesehen. Die Berücksichtigung aller 
dieser Gesichtspunkte hat dazu geführt, dass wir heute 
unterirdische Wasserhaltungen von 3000 bis 4000 PS. be- 
sitzen, bei welchen sich weder im Schacht noch in den 


Maschinenkammern irgendwie unleidliche oder belästigende 
Zustände bemerkbar machen. 

Einen weiteren Fortschritt zeigt das Verlassen der 
geringen Umdrehungszahl bezw. der bisher üblichen Kolben- 
geschwindigkeit und die Einführung des von Ricdler so 
erfolgreich vertretenen Schnellbetriebs. 

Ein Bild dieser Entwickelung führt der Eschweiler 
Bergwerksverein in der Sonderhalle des Vereins für die 
Bergbaulichen Interessen und zwar gleich links hinter dem 
Haupteingang in einer Wandfläche mit erhabenen Dar- 
stellungen für seine Zeche Nothberg vor Augen. 

Wir sehen hier zuerst eine oberirdische Wasserhaltung 
mit einer Wolf’schen Gestängemaschine und Pumpenhaus, 
welche mit einer Vorpumpe und fünf übereinander stehen- 
den Druckpumpen, von denen die untere immer der höher 
gelegenen das Wasser zudrückt. Von der Maschine wer- 
den im ganzen fünf solcher Sätze angetrieben. 

Die Leistung dieser Anlage beträgt 8000 1 minutlich 
auf eine thatsächliche Förderhöhe von 380 m bei einer 
Widerstandshöhe von 400 m und bei 8 minutlichen Um- 
drehungen. 

Der berechnete Kraftbedarf ist 685 PS, die Pumpen- 
pferdekräfte ergeben sich zu 


8000 > 380 


Erz au 


und die Nutzwirkung zu = 32,4 v. H. 

Sodann folgt eine unterirdische Wasserhaltung, be- 
stehend aus einer liegenden Zwillingsverbundpumpmaschine 
mit gesteuerten Riedler-Ventilen an der Pumpe. Die Ge- 
samtleistung beträgt 10000 1 minutlich und zwar wiederum 
auf eine thatsächliche Förderhöhe von 380 m bei 400 m 
Widerstandshöhe. Die minutliche Umdrehungszahl be- 
ziffert sich hier auf 56 und der berechnete Kraftbedarf 
auf 600 PS, während die Pumpenpferdekräfte sich zu 

10000 x 380 
o m m 28, 
die Nutzwirkung zu 47 v. H. berechnen. 

Die dritte Anlage zeigt eine Riedler-Schnellbetrieb- 
pompo mit stehenden Maschinen, und zwar sind hier Drei- 
achverbundmaschinen bester Bauart — Gattung wie für 
Elektrizitätswerke — zur Verwendung gekommen, deren 
Cylinderbohrungen 550 bezw. 850 bezw. 1200 mm bei 
600 mm gemeinsamem Hub betragen. Die minutliche 
Umdrehungszahl beträgt 200. 

Der Hochdruckcylinder liegt zwischen Mittel- und 
Niederdruckcylinder und hat Doerfel’sche Kolbenschieber- 
steuerung nach dem Zweikammersystem, welche durch 
einen Achsenregler beeinflusst wird, der seinen Platz auf 
dem Kurbelarm der Hochdruckkurbel nach dem Nieder- 
druckcylinder hin gefunden hat; Mittel- und Niederdruck- 
cylinder sind durch Corliss-Schieber und Exzenter gesteuert. 
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Der Schieberkasten der Hochdruckcylinder liegt hinter 
der Maschine, die Corliss-Schieber sind entsprechend ihrer 
Bauart und Arbeitsweise vorn und hinten angeordnet, so 
dass die Abmessung in der Längsrichtung bei dieser Ma- 
schine sehr gering wird. 

Vor der Maschine stehend, folgen von links nach rechts 
Mitteldruck-, Hochdruck- und Niederdruckcylinder. 

Die Dampfniederschlagung ist mit zwei Luftpumpen 
ausgeführt, welche das Wasser den Druckpumpen zuführt. 

Die Maschinen sind zweimal aufgestellt und betreiben 
durch Flanschenkuppelung von ihren Kurbelwellen aus je 
zwei Plungerdifferentialpumpen von 175 bezw. 245 mm 
Durchmesser bei 350 mm Hub, die Kurbeln sind um 90° 
versetzt. 

Die Saugventile (Fig. 42) sind ringförmig um die 
Grundbüchsen der Tauchkolben angeordnet, welch letztere 
an ihren Enden durch Feder entlastete Ringe tragen, um 


Anordnung der Saugleitung in Schnellpumpen nach Riedler. 


gegen Schluss des Saughubes das Saugventil zwangsläufig 
zu schliessen, während die Federentlastung zu grossen 
plötzlichen Drücken (Stössen) und Ueberlastungen Rech- 
nung zu tragen hat. 

Die Druckventile sind bekannte Ringventile mit Feder- 
belastung. 

Zeitlich verteilen sich die drei Anlagen — bei denen 
in allen Fällen Miedler selbst als Beratungsingenieur thätig 
war — auf die Jahre 1882 für die Gestängepumpanlage, 
auf 1886 für die Verbundpumpmaschine, während die 
letzte Anlage, welche Riedler — da so grosse Anlagen in 
dieser Bauart bisher noch nicht ausgeführt waren — voll- 
ständig auf seine eigene Rechnung und Verantwortlichkeit 
zu liefern übernahm, sich seit Juli 1901 in Betrieb befindet 
und seit Anfang 1902 von dem Eschweiler Bergwerksverein 
anstandslos übernommen ist. 

Bei den Versuchen der Uebernahme stellte sich der 
Dampfverbrauch im regelrechten Betrieb bei 160 minut- 
lichen Umdrehungen und 10 k&/,cm absoluter Kesselspannung 
für 1 PS und Stunde in gehobenem Wasser auf 6,7 kg. 

Der räumliche Wirkungsgrad ergab sich dabei zu 
96 v. H. und stieg bei 180 minutlichen Umdrehungen auf 
97 v. H. Der Gesamtwirkungsgrad aus der PS; der 
Schaulinien und dem gehobenen Wasser ergab sich zu 
8 v. H. 

Der Dampfverbrauch für die Gestängeanlage stellt 
sich auf 13 kg, derjenige für die Verbundanlage auf 
10' kg. 

Der Fortschritt kennzeichnet sich nach Riedler’s 
Schnellbetrieb wie folgt: Die Förderung von 10001 minut- 
lich auf 1 m Höhe kostete jährlich einschliesslich un- 
gewöhnlicher Kosten durch den schädlichen Einfluss des 
Salzwassers 

im Jahre 1875 1880 1385 1890 1902 
M. 956 638 354 281 etwa 200 

Diese Gesamtergebnisse wurden miterzielt durch Ver- 
minderung der Abmessungen und Gewichte in den Ma- 
“schinen, sowie als sachliche Folge in denjenigen der Ma- 
schinenkammern und Grundgemäuer, wobei zugleich eine 
bessere Zugänglichkeit für Bedienung und vor allem auch 
eine grössere Betriebssicherheit gewonnen wurde. 

Bei den Gestängeanlagen waren selbst bei bester Aus- 
führung und sachgemässester Behandlung Gestängebrüche 
nicht zu vermeiden. 

Ein unbestreitbar weiterer Fortschritt ist aber durch 
den unterirdischen elektrischen Antrieb gekennzeichnet, 
der ebenfalls auf der Ausstellung in Düsseldorf deutlich 


hervortritt, wenn sich auch die Einzelausführungen hin- 
sichtlich der Leistungen noch entsprechend der Kürze der 
Zeit seit Einführung des Schnellbetriebs in denjenigen 
Grenzen halten, welche — angesichts der zu sammelnden 
Erfahrungen in der Ausführung — geboten erscheint. 

Bei den ausgestellten Schnellbetriebspumpen fällt 
jedoch eines besonders auf, das ist das Verlassen der 
Zwangsbewegung der Ventile in bisheriger Ausführung. 
Mit diesen wurden zwar anfangs, als die Durcharbeitung 
der schnellgehenden Pumpen — zu welchen auch die oben 
erwähnten Pumpanlagen mit dreifachen Verbundmaschinen 
für den Nothbergschacht des Eschweiler Bergwerksvereins 
zum Teil Veranlassung gaben —, an Jtiedler herantrat, 
eingehende Versuche gemacht, doch wurde deren Ver- 
besserungsfähigkeit erkannt und durch Steuerung der 
Saugventile mittels des Tauchkolbens durchgeführt, wäh- 
rend das Druckventil als Freifallventil mit Federbelastung 
eingebaut wurde. 

Liegt somit einerseits der Fortschritt unbedingt auf 
seiten des Schnellbetriebs und des elektrischen unter- 
irdischen Antriebs, so sind doch noch viele Stimmen vor- 
handen, welche jeden augenblicklichen Misserfolg der neuen 
Ausführungen auf deren Unbrauchbarkeit überhaupt schie- 
ben oder welche bei grossartigen Anlagen, denen bisher 
jeder Vorgang fehlt, es vorziehen, alten erprobten Erfah- 
rungen zu folgen. 

Diesem Umstand ist es jedenfalls zu danken, wenn 
in Düsseldorf eine Dampfpumpenmaschinenanlage früherer 
Bauart ausgestellt ist, die bis jetzt hinsichtlich ihrer Lei- 
stungsfähigkeit einzig dasteht und noch dazu von einem 
Werke ausgeführt ist, welches vielleicht ebenfalls seines- 
gleichen suchen dürfte. 

Es ist dies eine von dem Werke Haniel und Lueg in 
Düsseldorf-Grafenberg für die Harpener Bergbau-Aktien- 
gesellschaft ausgeführte und in der Sonderhalle des Berg- 
baus in Betrieb vorgeführte unterirdische Dampfwasser- 
haltungsmaschine nach der dreifachen Verbundbauart mit 
vier Cylindern, für eine Pumpenleistung von 25000 I 
minutlich auf 500 m Förderhöhe. 

Die Hauptabmessungen der Dampfmaschine sind fol- 
gende: 


Bohrung im Hochdruckcylinder. 950 mm 
= „n Mitteldruckeylinder 1500 „ 
s in jedem der zwei Nieder- 
druckcylinder . : 1650 , 

Gemeinsamer Hub 1700 , 


Anzahl der minutlichen Umdrehungen 60 
entsprechend einer mittleren Kolbengeschwindigkeit von 
3,4 Miger. 

Die Leistung der Maschine beträgt bei 12 Kelacm ab- 
soluter Eintrittsspannung und entsprechender Füllung im 
Hochdruckcylinder 3600 PS;. 

Die vier Plunger haben einen Durchmesser von je 
285 mm und ergibt sich bei einer Gesamtförderung von 
25000 1 minutlich, die sekundliche Förderung einer Pumpe 
zu 104,167 1 und damit der räumliche Wirkungsgrad zu 


104,176 
108,445 


Der Gesamtwirkungsgrad ergibt sich nach Versuchen 
an Ausführungen gleicher Bauart zu etwa 83 v.H. Der 
Dampfverbrauch wurde für 1 PS: und Stunde zu 5,6 kg 
gewährleistet, wonach sich dieser Verbrauch für 1 PS und 
Stunde in gehobenem Wasser auf etwa 6,8 kg stellen wird. 

Für den Aufbau war Bedingung, dass die Breite der 
Maschinenkammer bei grösster Zugänglichkeit aller in 
Betracht kommenden Teile 8 m nicht überschreiten dürfe. 

Die Grösse der Aufgabe und die bei ihrer Durch- 
führung zu Tage tretenden bedeutenden Abmessungen 
führten gegenüber bisher bekannten Ausführungen zu 
wesentlich neuen Anordnungen. 

Demzufolge ist der Aufbau einer Zwillingstandem- 
maschine ähnlich, indem je zwei hintereinander liegende 
Cylinder auf eine Kurbel wirken, welche in starken Gabel- 
balkenrahmen liegen, und zwar liegt auf der einen Seite 
— rechts — der Hochdruckcylinder und ein Niederdruck- 
cylinder, sowie auf der anderen Seite der Mitteldruck- 
cylinder und ein Niederdruckcylinder, und zwar liegen die 


oder 96 v. H. 
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Niederdruckeylinder hinter den Zwischenstücken, welch 
letztere mit oberer Maulweite ausgeführt sind. 

Die gekröpften Kurbeln statt der Stirnkurbeln wurden 
gewählt, um nicht eine zu dicke Kurbelwelle zu erhalten 
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Schnitt durch den Hochdruckcylinder der grossen dreifachen Verbund- 
pumpmaschine von Haniel und Lueg. 


und vor allem, um zu weit auskragende Kurbellager zu 
vermeiden. 

Hierdurch wurde zugleich die Möglichkeit geschaffen, 
die Steuerwellen sehr nahe an die Cylinder heranlegen zu 
können. Aus demselben Grunde erfolgte der Antrieb dieser 
Steuerwellen durch Schraubenräder. 

Die doppelseitigen Rahmen mit Gabelbalken lieferten 
ferner ein sehr breites Auflager, welches selbstverständlich 
der ganzen Länge nach ausgenutzt wurde, und für die 


a e - 
u. 
Be 


sichere Grundverankerung der ganzen Maschine bei den 
gewaltigen Beschleunigungsdrücken und den dadurch be- 
dingten wagerechten Schubkräften sehr wichtig war. 

Alle vier Cylinder sowie sämtliche zugehörige Deckel 
sind geheizt. Der Hochdruckeylinder ist mit seinem 
Dampfmantel in einem Stück gegossen, während der Mittel- 
und die beiden Niederdruckcylinder in der Länge ge 
werden mussten, da sie sonst nicht durch den Schacht zu 
bringen wären. 

Die Dampfkolben sind in üblicher Bauart aus Guss- 
eisen hergestellt und sämtlich mit selbstspannenden guss- 
eisernen Liderungsringen versehen. 

Die Kurbelwelle hat in den Lagern 480 mm, in der 
Schwungradnabe 570 mm Durchmesser. Der Kurbelzapfen 
hat ebenfalls 480 mm Durchmesser bei 440 mm Länge. 

Von den Kurbellagern haben die inneren 740 mm, 
die äusseren 700 mm Lauflänge, sie sind mit Weissmetall 
ausgegossen und entsprechen im übrigen den besten Aus- 
führungen, welcher dieser Bauteil erfordert. 

Zur Verminderung der Beschleunigungsdrücke mussten 
weiter alle Triebwerksteile genügend fest und doch wieder- 
um möglichst leicht gehalten werden, deshalb sind Kreuz- 
kopfzapfen und Kolbenstangen hohl gebohrt, auch wurden 
letztere zwecks leichteren Einbaus in der Länge geteilt. 

Alle vier Dampfeylinder haben Ventilsteuerung, die so 
angeordnet ist, dass oben auf den Cylindern jeweils die Ein- 
lassventile und seitlich die Auslassventile liegen (Fig. 43). 
Letztere sind auf diese Weise leicht zugänglich gemacht, 
ohne dass das Grundgemäuer durch grosse Aussparungen 
unterbrochen wird. Die Steuerung am Hochdruckcylinder 
entspricht genau der auf 8.415 d. Bd. gelegentlich der 
bereits besprochenen Betriebsmaschinen behandelten Steue- 
rung Bauart Wiegleb (D. R. P. Nr. 110362 und Nr. 124381), 
die von einem Federregulator beeinflusst wird, der während 
des Ganges der Maschine eine Veränderung der Umdre- 
hungszahl von 30 bis 35 v. H. gestattet. Alle übrigen 
Ventile werden wiederum zwangläufig durch unrunde Schei- 
ben gesteuert. 

Das entsprechend schwere Schwungrad hat 6600 mm 
Durchmesser. 


Fig. 4. 


26 800 auf Mitte Kurbelwelle. 
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Mitte der Pumpmaschinenanlage. 
Fig. 45. 


Die Pumpe der linken Seite in der grossen dreifachen Verbundpumpmaschine von Haniel und Lueg, 
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Hinter den Dampfcylindern sind die Doppelpumpen 
mit Tauchkolben angeordnet, die unmittelbar von den ver- 
längerten Kolbenstangen mittels Querstücken und Um- 
führungsstangen angetrieben werden. 

In Fig. 44 und 45 ist eine Hälfte der Pumpenanlage 
dargestellt. 

Die Saugkasten bestehen aus Gusseisen und sind 
mittels durchlaufender Rahmen mit dem Maschinenrahmen 
auf dem festen — beiden Pumpenseiten gemeinsamen — 
Grundgemäuer zu einem Ganzen verbunden, so dass die 
auftretenden Kräfte in-sich geschlossen sind. 

Die Ventilkasten, Pumpenkörper, Vorsetzbüchsen 
u.8. w. bestehen aus Stahlguss. Saug- und Druckventile 
liegen übereinander und werden durch von aussen nach- 
-stellbare Dübel festgehalten. 

Die Ventile selbst sind aus bester Phosphorbronze in 
eigener bewährter Bauart ausgeführt. 

Die beiden hinter den Wasserpumpen liegenden Luft- 
pumpen der Einspritzniederschlagung sind in der allgemein 
üblichen Bauart mit 420 mm Cylinderbohrung durchgebildet 
und hauptsächlich nur durch ihre gewaltigen Abmessungen 
- beachtenswert, welche sorgfältigste Durchbildung der durch 
äusseren Druck beanspruchten grossen Flächen zur Be- 
dingung machte. | 

Die Luftpumpen saugen das gesamte zu fördernde 


Wasser an — dienen also als Vorpumpen —, um es dann 
den Druckpumpen zufliessen zu lassen, die es dann zu 
Tage drücken. 


Wird der Dampfverbrauch mit 3600 >x 5,6 = 20160 kg 
stündlich, entsprechend 336 kg minutlich in Anschlag ge- 
bracht, so steben für seine Niederschlagung unter den ge- 
gebenen Verhältnissen 

25 000 
336 ` 74,1 kg 
Wasser zur Verfügung. 

Angenommen, die Förderhöhe sei für dieselbe Dampf- 
maschine 1000 m, so wird die Leistung unter Kupplung 
mit entsprechenden Pumpen bei einem infolge der grösseren 
Rohrreibung verminderten Gesamtwirkungsgrad etwa nur 
noch 12000 1 minutlich betragen, in welchem Fall für die 
Niederschlagung von 1 kg Dampf 

a36 7 35,7 kg 
Wasser verfügbar bleiben. 
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Auch führen noch Treppen von den Laufbühnen zu 
den Zwischenstücken zwecks leichter Bedienung der dort 
befindlichen Stopfbüchsen. 

Der Stand der Maschinenführer befindet sich zwischen 
den Cylindern und führen hier sämtliche Ventilhebel, Hahnen- 
züge u. 8. w. zusammen. 

Schmierung und Entwässerung entsprechen den höchsten 
zu stellenden Anforderungen. 

Haniel und Lueg stellen ferner in der Hauptmaschinen- 
halle noch eine vollständige unterirdische Wasserhaltung 
mit elektrischem Antrieb aus und haben wir über die 
Kraftanlage von 900 PS; bereits unter den Betriebsmaschinen 
auf S.413 d. Bd. berichtet, hier lassen wir das eigentliche 
Pumpwerk folgen. 

asselbe ist für die Zeche Rheinpreussen bei Hom- 
berg a. Rh. bestimmt und hat 5500 1 minutlich auf 450 m 


5500 x 450 
zu fördern. Die Leistung beträgt also 


| 60 :-: 75 
550 PS in gehobenem Wasser. 

Der erzeugte Hauptstrom wird von der Kraftanlage 
über Tage durch zwei Kabel von je 3 x 95 qmm Quer- 
schnitt unmittelbar auf einen unter Tage aufgestellten 
Drehstrommotor übertragen. Der Motor entspricht dem 
üblichen Modell H 65060 der Elektrizitäts- Aktiengesellschaft 
vorm. W. Lahmeyer und Co. in Frankfurt a. M. und ist 


oder 


‚für eine Spannung von 2000 Volt bei 50 sekundlichen 


Polwechseln gebaut und erfordert an Kraftbedarf 650 PSe. 

Auf der Achse des umlaufenden Magnetrades, für 
welches hier — gleicherweise wie in der Kraftanlage über 
Tage — das Schwungrad für das Gesamtpumpwerk ver- 
wendet wurde, sind beidendig um 90° versetzte Kurbeln 
aufgezogen, von welchen aus die Kurbelstangen der Pum- 
pen unmittelbar bethätigt werden — Fig. 46 und 47 gibt 
das Bild der Anordnung —, jegliches Zwischenglied ist 
also vermieden. 

Gemäss. den Anforderungen der Bestellerin finden wir 
auch hier nur 60 minutliche Umdrehungen, wobei dieselbe 
von der Erwägung ausging, dass eine langsam laufende 
Pumps in der Anschaffung — vor allem hinsichtlich des 
elektrischen Teils — zwar teurer, jedoch bei weitem be- 
triebssicherer ist als die sogen. Schnellbetriebpumpen. 

Die beiden Pumpen selbst sind als Zwillings-Differen- 
tialpumpen gebaut. 

Das Pumpwerk wird zugleich mit Kraftanlage ohne. 


Unterirdische elektrisch betriebene Pumpanlage von Haniel und Lueg. 


Zum Drehen der Maschine bei Stillstand oder bei An- 
lassen dient eine kleine Dampfdrehvorrichtung, die in das 
Schwungrad eingreift. 

Auf leichte und übersichtliche Bedienung der Maschine 
wurde ganz besonderer Wert gelegt. Zum Ein- und Aus- 
bau der Ventile und zwecks besserer Zugänglichkeit der 
hochliegenden Ausrüstungsteile sind um die Pumpe Lauf- 
bühnen angebracht, welche ebenfalls auf der ganzen Länge 
der Cylinder vorgesehen sind, und durch einen quer durch 
den ganzen Maschinenraum gehenden Laufsteg verbunden 
sind. Zu diesen führen sowohl in der Mitte der Maschine 
als auch an jeder Aussenseite angebrachte Treppen. Der 
Maschinist kann also sofort von der inneren Maschine nach 
den Aussenseiten gelangen, ohne um die Pumpen und 
Luftpumpen herumlaufen zu müssen. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 32. 1902. 


Anlasswiderstand in Gang gesetzt und zwar ermöglicht 
eine besondere Anlassvorrichtung (D.R.P. Nr. 100025), 
dass das Pumpwerk beim Anlassen als Wasserdruckkraft 
zu schalten ist, wobei der Steigleitungsdruck selbstthätig 
jeweils auf den grossen Querschnitt und dann auf den 
Differentialquerschnitt des Tauchkolbens wirkt, und so den 
Motor in Bewegung setzt. 

Sobald 15 bis 20 minutliche Umdrehungen erreicht 
sind, wird über Tage — auf ein mittels Fernsprechers nach 
oben gegebenes Zeichen hin — die bereits in Betrieb befind- 
liche Kraftmaschine eingeschaltet, worauf der Bewegungs- 
erreger unter Tage sofort anläuft. 

Die obige Einrichtung ist in Fig. 48 dargestellt und 
hat sich bereits bei vielen Anlagen vorzüglich bewährt. 

Bei der Durchbildung des Pumpwerks ist besonders 

65 
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darauf Wert gelegt, dass alle Ausrüstungsteile hinten — 
also möglichst weit vom Bewegungserreger entfernt — 
liegen. 

2 Die einzelnen Bestandteile sind in der jeweils besten 
Güte hergestellt. 

Die Ventilkasten und Windhauben sind aus bestem 
Stahlguss und die Ventile — Bauart Haniel und Lueg — 
aus bester Phosphorbronze. Das Triebwerk wurde mit 
besonderer Sorgfalt aus Material erster Güte zusammen- 
gebaut und wurden, um ein Schiefziehen der Brille aus- 
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Unterirdische elektrisch betriebene Pumpanlage von Haniel und Lueg. 


zuschliessen, die Anzugschrauben der Stopfbüchsen mit 
verzahnten Muttern versehen. 

| Zum Absaugen der Luft aus den Saugwindkesseln 
dienen Strahlapparate und zur Füllung der Druckwind- 
kessel eine Luftschleuse. 

Die gesamte Rohrleitung ist unter Flur gelegt und die 
über Flur nicht zu vermeidenden Flanschen sind derart 
umhüllt, dass bei etwaigem Undichtwerden das Wasser 
nach hinten spritzt. In Verbindung mit der Anordnung, 
dass alle Ausrüstungsteile möglichst nach hinten gelegt 
sind, erscheint es also geradezu aus- 
geschlossen, dass infolge von Undicht- 
heiten u. s. w. Spritzwasser in den Be- 
wegungserreger gelangt. 

Die Schmierungsvorrichtung aller 
bewegten Teile kann während des Gan- 
ges des Pumpwerks eingestellt und be- 
dient werden. 

Die ganze Anlage unter Tage kann 
von einem Manne mit zwei Handgriffen 
angelassen werden und die Wartung ist 
ebenfalls — entsprechend den unerläss- 
lichen Anforderungen an Wasserhaltun- 
gen — die denkbar einfachste. 

Unterirdische Wasserhaltungen die- x 
ser Art mit elektrischem Antrieb sind 
von Haniel und Lueg bereits in grosser 
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Das in Düsseldorf-Gravenberg belegene Werk von 
Haniel und Lueg wurde im Jahre 1873 begründet und 
tritt daher im nächsten Jahre erst in sein Mannesalter, 
obgleich es in dem deutschen Grossgewerbe bereits die 
Kräfte eines Riesen erlangt hat. Die Namen Haniel und 
Lueg treten übrigens schon sehr viel früher in der Ge- 
schichte der rheinischen Eisenerzeugung zu Tage. 

Zur Zeit umfasst das Werk folgende Hauptbetriebe: 
a) Maschinenfabrik, b) Eisengiesserei, c) Rohrgiesserei, 
d) Stahlwerke, e) Hammerwerk, f) Presswerk, in welchen 
etwa 2000 Beamte und Arbeiter beschäftigt sind. 

In der Maschinenfabrik erzeugt das Werk vor allem 
Wasserdruckmaschinen, und zwar sowohl vollständige Be- 
triebseinrichtungen mit dieser Kraft als auch getrennt, 
Nieteinrichtungen, Blechbiegemaschinen — darunter solche 
für Bleche von 4 m Breite bei 45 mm Dicke und selbst- 
thätigem Vorschub des Blechs —, Flansch- und Börtel- 
maschinen, Schmiedepressen mit Dampf- und Wasser- 
druck — darunter solche bis zu 2500000 kg Druck wirkung 
im eigenen Presswerkbetriebe —, Dreh- und Klappbrücken, 
Schiffshebewerke, Wasserhaltungen mit Dampf-, Wasser- 
druck- und elektrischem Antrieb, Gewichtsausgleichungen 
für Pumpengestänge mit Wasser- und Luftdruck, Wasser- 
säulenmaschinen, sodann aber auch Dampfmaschinen, Berg- 
werks- und Hüttenmaschinen jeder Art, Kreiselpum 
mechanische Aufsatzvorrichtungen (Käpse) für Förder- 
körbe u. dgl. m. 

Die Eisengiesserei liefert Maschinen- und anderen Guss 
jeder Art bis zu 40000 kg Einzelgewicht. Eine Besonder- 
heit sind gusseiserne ungeteilte Schachtringe bis zu 4,4 m 
Lichtweite, für deren Beförderung eine ganze Anzahl eigen- 
artig gebauter Bahnwagen vorhanden sind, grössere Schacht- 
durchmesser mit Eisenfütterung müssen, kleinere können 
in Bogenstücken hergestellt werden. Ferner werden hier 
Pfannen und Gefässe für chemische Werke hergestellt. 

Die Rohrgiesserei liefert Flanschen- und Muffenrohre 
in gerader Länge und als Formstücke, sowie Druckrohre 
für jeden vorgeschriebenen Pressdruck. 

Die Stahlgiesserei liefert Blöcke in Siemens-Martin- 
Stahl, Nickelstahl und Flusseisen bis zu 60000 kg schwer, 
sowie Stahlformgussstücke bis zu 50000 kg Einzelgewicht, 


Fig. 48. 


Anzahl ausgeführt und lassen wir eine Anlassvorrichtung (D. R.P. Nr. 100025) für unterirdische elektrisch betriebene Pumpanlagen 
kleine Anzahl neuerer Anlagen hier folgen: 
Zusammenstellung ausgeführter Anlagen. 


Besteller 


Ordn.- 
Nr 

Teufe 

in ın 


1 | Deutsche Solvaywerke in Bernburg . 122,2 
2 | Zeche Zollverein Caternberg (Rhein- 

HONEI. Saale: ad, ee ee 266,7 
3 | Zeche Freie Vogel und Unverhofft bei 

BORN. aa a e ee 222,2 
4 | Zeche Tremonia in Dortmund . 256,7 
5 | Zeche Zentrum bei Wattenscheid . 933,3 
6 | Zeche Rheinpreussen bei Homberg 550,0 
í Zeche Hamburg und Franziska in | Fugen 
9 Witten a. d. Ruhr 4307 


An dieser Stelle sei dem bedeutenden Werke selbst 
eine kurze Betrachtung gewidmet. 


von Haniel und Lueg. 


darunter Steven und Ruderrahmen für den Schiffbau. 

Das Hammerwerk und die Kleinschmiede sind mit drei 
schweren und fünf leichteren Dampfhämmern ausge: 
und verarbeiten Stahl und Flusseisen zu Schmiedestücken 
aller Art bis zu einem Gewicht des einzelnen Stückes von 
20000 kg. 

Im Presswerk werden die schwereren Erzeugnisse des 
Stahlwerks und zwar Blöcke bis zu 50000 kg Einzel- 
gewicht verarbeitet und sind hierfür, wie schon oben er- 
wähnt, Dampfwasserdruckpressen mit 2500000 kg Druck- 
wirkung vorhanden; ausgeführt sind dieselben bis zu einer 
Druckwirkung von 3750000 kg. Die Anordnung dieser 
Pressen ermöglicht raschestes Arbeiten und vielseitigste 
Verwendung. Für den Schiffbau kommen hier Steven und 
Ruderrahmen, Kiele u. s. w., für den Maschinenbau Kurbel- 
wellen, gerade Wellen, Kurbeln, Kurbel- und Kolben- 
stangen u. 8. w. zur Bearbeitung. 

In den Werkstätten werden sämtliche Maschinen durch 
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Elektromotoren angetrieben und ist hierfür eine elektrische 
Hauptanlage zur Erzeugung von Licht und Kraft vor- 
handen. 

Vier Kraftmaschinen stehender Verbundanordnung — 
davon jə zwei von 800 PS, je zwei von 300 PS Leistungs- 
fähigkeit — liefern zusammen 10500 Ampère Gleichstrom 
von 110 Volt Spannung, entsprechend einer Gesamtleistung 
von 1155 Kilo-Watt. 

Von den ausgeführten Arbeiten sei hier vor allem das 
Schiffshebewerk für den Dortmund-Ems-Kanal zu Henrichen- 
burg genannt. Dasselbe ist das grösste bis jetzt ausgeführte 
Schiffshebewerk und für Schiffe mit 800000 kg Ladegewicht 
als Schraubenhebewerk — mit Gewichtsausgleichung durch 
Schwimmer — nach den Plänen von Haniel und Lueg ge- 
baut und überwindet einen Höhenunterschied der Kanal- 
haltungen von 16 m. 

Ferner sei erwähnt die 100 m lange Eisenbahnbrücke 
über den Kaiser-Wilhelm-Kanal bei Rendsburg mit Dreh- 
bewegung durch Woasserdruckkraft, welcher sich seiner 
Zeit noch mehrere andere Drehbrücken über diesen Kanal 
mit gleichen Einrichtungen hinzugesellten. Die Drehbrücke 
mit Wasserdruck für den Rheinhafen in Köln. 

Die Kreiselpumpen — angebracht, wenn grosse Wasser- 
mengen auf geringe Höhen zu fördern sind — wurden für 
Leistungen bis zu 10000 1 sekundlich auf 18 m Förder- 
höhe ausgeführt. Ausgestellt ist eine Kreiselpumpe mit 
elektrischem Antrieb von 2100 mm Flügeldurchmesser für 
die erweiterte Dockanlage der Kaiserl. Werft in Kiel, 
welche 2084 1 sekundlich auf 12 m Höhe zu fördern hat. 
Für das Kaiserdock in Bremerhaven sind zwei Kreisel- 


pumpenanlagen mit Antrieb durch stehende Verbund- 
maschinen geliefert, welche das Dock mit 72000000 1 In- 
halt in 2's Stunden leer pumpen, entsprechend einer 
einzelnen Pumpenleistung von 4000 1 sekundlich. 

Die mit Wasserdruck bethätigte Hafenanlage in Vene- 
dig, für welche auch sehr viele fahrbare mit Wasserdruck 
betriebene Hafenkrane geliefert wurden. 

Für den Hafen in Altona wurden seiner Zeit ebenfalls 
15 fahrbare Portalkrane für Dampfbetrieb geliefert, welche 
alle von einer Hauptkesselanlage ihren Betriebsdampf ent- 
nehmen müssen, indem sie durch Gelenkröhren an geeig- 
neter Stelle mit der Dampfzuleitung verbunden werden. 

Eine weitere Besonderheit der Erzeugnisse dieses welt- 
berühmten Werkes bilden die Schachtbohrer; ein solcher 
Bohrer neuester Ausführung — Bauart Kind-Chaudron — 
hat ein Gewicht von 25000 kg. 

Verwendung finden dieselben beim Schachtbohren in 
wasserreichem Gebirge, wo in anderer Weise die Arbeiten 
nicht durchzuführen sind. Das Werk übernimmt in solchen 
Fällen die Leitung der Bohrarbeiten, stellt den technischen 
Stab und die Bohrvorrichtungen,, ausserdem liefert es die 
gusseisernen Ringe für die wasserdichte Schachtauskleidung 
(Küvelierung). 

In der Hauptmaschinenhalle neben der elektrisch an- 
getriebenen Wasserhaltung ist ein solcher Bohrer mit einem 
Durchmesser von etwa 5000 mm ausgestellt. 

Wir schliessen diese Betrachtung. mit dem Wunsche, 
dass sich das Werk in der bisherigen Weise zum Ruhme 
und Stolz unserer deutschen Eisen- und Stahlverarbeitung 
kräftig weiter entwickeln möge. (Fortsetzung folgt.) 


Neue Nebenvorrichtungen zur Zugsicherung auf Eisenbahnen’. 


I. Streckenstromsehliesser von Wilhelm Seitz. 
Ein neuestens im Direktionsbezirk Linz a/D. der k. k. 


österreichischen Staatsbahnen in Versuch genommener, sich | 


durch seinen sanften Gang und durch die Regulierbarkeit 
der Kontaktdauer auszeichnender 
Streckenstromschliesser von Wil- 
helm Seitz besteht seinem Wesen 
nach aus einem gewöhnlichen 
Radtaster, der durch eine Gly- 
cerinpumpe vervollständigt wird, 
die gleichzeitig als Bremse für den 
Druckhebel und als Verzögerungs- 
vorrichtung für den Kontaktgeber 
wirkt. Die Gesamteinrichtung 
befindet sich in einem prismati- 
schen, blechernen Schutzkasten % 
(Fig. 1 und 2), der zwischen zwei 
Nachbarschwellen des Oberbaues 
derart ins Geleise eingebaut Ist, 
dass er auf zwei Winkeleisen w, 
und wx ruht, die mittels Klemmen- 
backen und Bolzenschrauben an 
den Schienenfüssen der beiden 
Geleisestränge festgemacht sind. 
Der Druckhebel hat die Anord- 
nung eines Rahmens, d. h. er be- 
steht aus den zwei parallelen, auf 
einer gemeinsamen vierkantigen 
Achse in den Lagern /, und /, 
drehbaren Armen 7, und %, welche 
durch drei Quereisen steif mitein- 
ander verbunden sind. Die erste 


zweite, kantig aufgestellte Verbindungsschiene g des Druck- 
hebelrahmens dient zugleich zum Aufhängen der Kolben- 
stange der Pumpe yx und die dritte aus dem Flacheisen p 
bestehende Rahmenverbindung bildet endlich die Anlauf- 


dieser Querverbindungen e (Fig. 2) 

liegt oberhalb der im Bodenraume Fig. ı 
des Kastens k angebrachten Quer- | 
schiene s, (Fig. 1) und ist in letzterer Figur zur besseren 
Deutlichkeit der darunter liegende Teil weggelassen. Eine 


1) Vgl. D.p. J. 1901 316 646 und 730. 


Streckenstromschliesser von Seitz, Draufsicht. Fig. 2. 


Fig. 2 


Längsschnitt. 


schiene für die Wagenräder, weshalb sie mit einem sanft 
nach abwärts gebogenen Stücke p, und p, beiderseits über 
den Druckhebelrahmen hinausreicht. 

Die Gangweite des letzteren wird nach aufwärts und 
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abwärts durch je zwei Anschlagbügel b, und b, begrenzt 
und seine regelrechte, hochgehobene Lage durch zwei kräf- 
tige schwanenhalsförmige Blattfedern fı und f} bestimmt, 
welche auf dem in der Kastentiefe an den beiden Winkel- 
eisen w; und w, festgeschraubten Quereisen są} angenietet 
sind und sich mit.deım freien Ende gegen die Verbindungs- 
schiene e (Fig. 2) des Druckhebelrahmens stemmen. Die 
dem Rahmen durch diese Federn und durch die darüber- 
fahrenden Räder der Züge erteilte auf- und niedergehende 
Bewegung wird mittels Lagerbügel i; und i, (Fig. 1) auf 
eine wagerechte Drehachse g übertragen, an welcher die 
Kolbenstange t (Fig. 3) der Bremspumpe xy angelenkt ist. 
Letztere, deren Querschnitt Fig. 3 näher ersehen lässt, be- 
steht aus zwei Cylindern y und x, welche an ihrem Fusse 
durch ein breites, prismatisches Querrohr ! verbunden sind. 
Im Cylinder y bewegt sich der Pumpenkolben n, dessen 


x 


Ni 
N 
$ 


Fig. 3. 
Verzögerungsvorrichtung zum Seitz’schen Streckenstromschliesser. 


Stange { in der vorhin schon erläuterten Weise auf dem 
Druckhebelrahmen hängt. . Der zweite Cylinder dient als 
Ventilkasten und ist durch eine Tellerklappe vv ab- 
geschlossen, die behufs des festen Aufliegens und eines 
prompten Spieles durch die Spiralfeder f beeinflusst wird, 
welch letztere einen etwas geringeren Druck auf vv aus- 
übt, als die atmosphärische Luft auf die äussere Kolben- 
fläche in y. Genau in der Mitte der Tellerklappe vv ist 
ein senkrechtes Rohr o eingesetzt, welches unten ganz 
offen, am oberen erweiterten und in den Seitenwänden sieb- 
artig durchlöcherten Ende hingegen durch einen Schrauben- 
propon u mehr oder minder geöffnet oder verschlossen 
werden kann, je nachdem der Pfropfen durch Rechts- oder 
Linksdrehen seiner bis über den Deckel von z empor- 
ragenden Spindel q mit Hilfe des Schraubenkopfes a, ge- 
hoben oder gesenkt wird. 

Sobald ein vorbeikommendes Eisenbahnfahrzeug den 
Druckhebelrahmen des Radtasters nach abwärts drückt, 
drängt der hierbei niedergegangene Kolben n (Fig. 3) das 
unter ihm den Cylinder ausfüllende Glycerin in den Ventil- 
kasten x, weil sich daselbst die Tellerklappe vv hebt; so- 
bald jedoch der Kolben den tiefsten Punkt seines Weges 
erreicht und also der Ueberdruck gegen v v aufhört, schliesst 
diese Klappe den Weg von x nach ! bezw. y wieder fest 
ab. Wenn dann auch die Belastung des Druckhebelrahmens 
aufhört, weil das betreffende Rad die Anlaufschiene des 
Radtasters verlassen hat, suchen die Blattfedern den Rahmen 
wieder hochzuheben, was aber das Pumpwerk verwehrt, 
da die Kolbenstange doch nur in dem Masse emporgehen 
kenn, als aus x das Glycerin durch das Rohr o nach / 
und unter den Kolben zurückfliesst. Durch die vorhin 
erwähnte Regulierung der Pfropfentiefe bei u lässt sich 
also das Zeitmass für den Rückgang des Druckhebel- 
rahmens innerhalb gewisser Grenzen beliebig einstellen und 
allenfalls auch so bemessen, dass bei nicht allzulangen, 
allzulangsam fahrenden Zügen die Bethätigung des Rad- 
tasters überhaupt nur einmal erfolgt. 

Die Steuerung der Kontaktvorrichtung geschieht mit 
Hilfe eines an der Querstange g (Fig. 1) des Druckhebel- 
rahmens befestigten Mitnehmers oder Daumens r,'der erst 
durch Vermittelung irgend einer zweckdienlichen Zwischen- 
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anordnung, z. B. eines Hebels, einer Kurbel o. dgl., auf 


die eigentlichen Kontakte einwirkt, die in einem beson- 
deren, von oben durch ein Thürchen zugängigen Schutz- 
kästchen c untergebracht sind. Das oder die Zuleitungs- 
kabel werden von unten durch eine Oeffnung im Boden 
des Kastens k in das Kästchen c zugeführt. Der ge- 
schilderte Streckenstromschliesser wird zur Zeit sowohl für 
den Betrieb von Annäherungssignalen (Ueberwegläute- 
werken) als für Anlagen zur Zuggeschwindigkeitskontrolle, 
sowie zur Lösung von elektrischen Blocksperren benutzt 
und kann eben vermöge der regulierbaren Kontakt- 
dauer für die verschiedensten Signaleinrichtungen mit 
gleicher Zweckdienlichkeit angewendet werden; wie sich 
die Vorrichtung hinsichtlich der Unterhaltung und Wider- 
standsfähigkeit verhält, muss erst die längere Erfahrung 
erweisen. 


II. Streckenstromschliesser von Cardani. 


Auf einigen Strecken der Italienischen Mittelmeerbahn 
wird für den Betrieb versuchsweise eingeführter, selbst- 
thätiger Blocksignale der von Cardani angegebene Strecken- 
stromschliesser (Fig. 4) benutzt, welcher gleichfalls eine 
Glycerinpumpe als Verzögerungsvorrichtung für die Kon- 
taktgebung benutzt, im übrigen aber nicht unmittelbar 
durch den Raddruck der vorüberkommenden Eisenbahn- 
fahrzeuge angetrieben wird, wie dies beim vorhin betrach- 
teten Seitz’schen Radtaster geschieht, sondern erst mittel- 
bar im Wege der durch die Radbelastung entstehenden 
Schienendurchbiegungen. Diese Durchbiegungen der Fahr- 
schiene s übertragen sich auf einen zweiarmigen Hebel A, h), 
der mit dem kürzeren Arm kh; den Schienenfuss wie eine 
Zange umklammert, während an dem längeren Arm h, die 
Stange {, eines Pumpenkolbens k, im Gelenke hängt. Die 
Pumpe nebst der Kontaktvorrichtung befinden sich in einem 
Kasten qq von starkem Eisenblech, der auf einer guss- 
eisernen, in der Zeichnung nicht dargestellten Fussplatte 
festgeschraubt wird. Letztere, an welche gleich auch ein 
Lagerständer zur Aufnahme des Drehzapfens x des Druck- 
hebels kı h} angegossen ist, erhält ihren Platz nebst einem 
Teile des Kastens qq im Kiesbette des Bahnkörpers ausser- 
halb des Geleises. Ä 

Neben dem Cylinder a, in welchem sich der Kolben X, 
bewegt, befindet sich anschliessend ein zweiter engerer 
Cylinder b, der mit a durch ein breites, ám Boden der 
Cylinder ansetzendes Rohr und oben durch einen offenen 
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Cardani’s Strecken- 
stromschliesser. 
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Querraum in Verbindung steht. In dem zweiten Cylinder b 
bewegt sich der mit einer engen, von oben bis unten durch- 
laufenden engen Bohrung n versehene Kolben Ay, welcher 
die senkrechte, durch eine Stopfbüchse und eine Führung 
gehaltene Stange /, trägt, auf welcher das von ihr isolierte, 
versilberte Kontaktstück i festgeschraubt ist. Der gesamte 
Raum unterhalb der beiden Kolben, sowie der Raum über 
den beiden Kolben bis über die Höhe der die beiden 
Cylinder trennenden Scheidewand hinaus, ist mit Glycerin 
oder einer ähnlichen zweckdienlichen Flüssigkeit gefüllt. 
Wird die Fahrschiene durch ein darüber wegfahrendes 
Eisenbahnfahrzeug niedergebogen, so hebt sich, da der 
Drehzapfen x unverrückbar: ist, der Hebel A, mit t, und k, 
wobei Flüssigkeit durch das im Kolben k; vorhandene 
Ventil v, unter 4, tritt. Kehrt die eingebogene Fahr- 
schiene in ihre Ruhelage zurück, dann drückt der nach 
abwärts gehende Kolben kj, weil sich jetzt das Ventil v, 
schliesst, den vorhin eingetretenen Flüssigkeitsüberschuss 
durch ein zweites Ventil , unter den Kolben k, der infolge- 


Heft 32. 


Neue Nebenvorrichtungen zur Zugsicherung auf Eisenbahnen. 


513 


dessen emporgetrieben wird, so dass letzterer nach wenigen 


Auf- und Niederbewegungen des Hebels kı h bereits seinen. 


höchsten Stand erreicht, weil bei jedesmaligem Hochgehen 
des Kolbens X, sich v, schliesst und einen Rücktritt der 
unter %, eingepressten Flüssigkeit nach a verwehrt. Hat k, 
nahezu seinen höchsten Punkt erreicht, dann tritt das 
Kontaktstück i wie ein Stöpsel zwischen drei der Stange t, 
zugekehrte Kontaktfedern f}, f} (in der Zeichnung nur teil- 
weise sichtbar) und f3 ein, so dass alle drei Federn, von 
‘denen jede zu einer der in den Kasten qq eingeführten 
Fernleitungen l, L und /, (oder Erde) leitend angeschlossen 
ist, mit ¿ in Berührung gelangen und hierdurch einen ge- 
meinsamen gegenseitigen Anschluss finden, während sie für 
gewöhnlich voneinander isoliert sind. 

Bei diesem höchsten Stand des Kolbens k, ist bereits 
unter seiner Bodenfläche der Weg für die Flüssigkeit von b 
nach a offen, so dass von den während der Vorbeifahrt 
längerer Züge späterhin noch fortdauernden Auf- und Ab- 
wärtsbewegungen des Kolbens %, die bei geschlossenem 
Ventil v) und geöffnetem. Ventil w nach b gelangenden 
Flüssigkeitsmengen gleich unmittelbar wieder nach a zu- 
rückgepresst werden, indessen der Kolben k, seine höchste 


Lage unverändert beibehält. Erst bis die Schiene s keine . 


Einbiegungen mehr erleidet, sondern ihre Ruhelage dauernd 
wiedergewinnt, kann der Kolben kı, angetrieben durch 
sein Eigengewicht und die über ihm im Cylinder b zu- 
sammengepresste Luft, seinen Rückweg in die tiefste Lage 
antreten, wobei also auch — und zwar kurz vor Wieder- 
gewinnung des tiefsten Punktes — die bestandene Ver- 
bindung der elektrischen Leitungen l, 4 und /, wieder 
gelöst wird. Die Rückkehr des Kolbens k, in seine Ur- 
sprungsstellung vollzieht sich aber nur äusserst langsam, 
weil der Niedergang, sobald k, mit seiner Innenfläche unter 
die obere Verbindung der beiden Cylinder niedersinkt, nur 
nach vorheriger Vertreibung des in b befindlichen Flüssig- 
keitsüberschusses erfolgen kann, der lediglich durch die 
dünne Bohrung n nach aufwärts einen Ausweg findet. 
Diese Streckenstromschliesser bewähren sich angeblich als 
tadellos, müssen daher jedenfalls sehr sorgsam ausgeführt 
und genau gearbeitet sein. 


III. Elektrisches Sperrsignal von Adolf Sernau. 


~- Eine von A. Sernau angegebene Signalanordnung hat 
die Bestimmung auf eingeleisigen Strecken benutzt zu 
werden, um die Fahrt der Züge gegen Gegenzüge zu 
schützen, oder auch auf doppelgeleisigen Strecken Ver- 
wendung zu finden, wo auf gewissen Strecken, wie etwa 
in einem Tunnel, immer nur ein einziger Zug, sei es von 
dieser oder von jener Richtung, verkehren darf. Zu dem 
Ende befinden sich in den beiden die zu schützende Strecke 
abschliessenden Stationen J und ZI (Fig. 5) je zwei Signal- 
vorrichtungen s, und s, bezw. s,’ und sy’, 
von welchen s; und s; bezüglich der 
aus I und ZII auf die zu sperrende 
Zwischenstrecke abgehenden Züge als 
Ausfahrtsignale, die beiden anderen 
hingegen als Einfahrtsignale gelten. 
Diese Vorrichtungen, etwa einfache, 
hinter Brillen sichtbare oder sich ver- 
steckende Stielscheibchen, bewegen 
sich mit der Drehachse einer Kontakt- 
scheibe r; 717, r} und werden für ge- 
wöhnlich durch ein Gewicht g, 9, 9i 9x 
in der senkrechten Lage festgehalten, 
demgemäss die Fensterchen sämtlicher 
vier Signalkästchen rote Farbe zeigen, 
wie es in Fig. 5 angedeutet erscheint. Wird jedoch eines 
der Signalscheibchen zur Seite gedreht, dann erscheint die 
zugehörige Brille in weisser Farbe. Bei der zuerst ange- 
führten, in der Abbildung dargestellten Lage besteht keine 
Absperrung der Strecke und es kann die eine oder andere 
Station einen Zug absenden. Vor Abfertigung dieses 
Zuges, der beispielsweise von / nach // zu verkehren 
hätte, muss in / das Signal s, auf Fahrt gestellt, d. h. der 
Stellhebel 'h, in seine zweite Lage gebracht werden. Bei 
dieser Umstellung gelangt die Stange w, gegen den Dau- 
men dı der Kontaktscheibe r; und schiebt jenen zur Seite, 
so dass die letztere samt dem Signalschefbchen s, um einen 
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Winkel gedreht und in die mit gestrichelten Linien an- 
gedeutete Lage für weiss gebracht wird. 

Es kommt hier einzufügen, dass auf Bahnen höherer 
Ordnung die Stellhebel hı, A, h‘ und hy nicht nur unter- 
einander in Abhängigkeit gebracht sein müssen, so dass 
nie das Abfahrt- und Einfahrtsignal einer Station gleich- 
zeitig auf Fahrt gestellt werden können, sondern dass 
diese Hebel auch mit den Stellvorrichtungen der ent- 
sprechenden sichtbaren Signale auf dem bezw. vor dem 
Bahnhof, welche von den Maschinenführern zu beobachten 
und zu befolgen sind, in einer Weise gekuppelt sein müssen, 
dass keines der äusseren Bahnhofabschlusssignale auf Freie 
Fahrt gezogen werden kann, bevor nicht das zugehörige 
Scheibchensignal im Dienstzimmer in diese Signallage ge- 
bracht worden ist. Diese Notwendigkeit entfällt bei Klein- 
oder Trambahnen, wo einfach der mündliche Auftrag des 
Stationswärters an die Stelle äusserer Abschlusssignale 
tritt und überhaupt andere und leichtere Bedingungen für 
die Zugsicherung vorliegen. 

Indem — um auf das oben angeführte Beispiel zurück- 
zukehren — bei I das Ausfahrtsignal sı mittels des Stell- 
hebels h; auf Freie Fahrt gebracht wurde, ist in den vorhin 
während der Ruhelage zwischen / und // bestandenen Strom- 
wegverbindungen eine Aenderung herbeigeführt worden. 
Wie Fig. 5 ersehen lässt, befindet sich nämlich in Z und II 
je eine galvanische Batterie b bezw. b’, die mit einem Pol 
an Erde e bezw. c liegt, während der zweite an einer 
Kontaktfeder c, bezw. c,' angeschlossen ist. Die Kontakt- 
scheiben der beiden Ausfahrtsignale besitzen zwei Kontakt- 
stifte ¿4 und é, bezw. £,‘ und i,, die mit der Drehachse 
der Scheibe und von hier aus weiter durch Drähte mit 
der Spule eines Elektromagnetes m bezw. m‘ in leitender 
Verbindung stehen. In ähnlicher Weise sind auch die 
beiden Einfahrtsignale s, und s, mit Kontaktstiften t, 
bezw. {3 und mit einem Achsenanschluss versehen. Die 
übrigen Stromwege und namentlich die Verbindung. der 
beiden Stationen durch die Leitung l lassen sich ohne 
weiteres aus der Zeichnung ersehen. 

Gemäss dieser Stromlaufanordnung wird, so lange die 


| Lage der Signale ungeändert bleibt, und also sämtliche 


Teile die in Fig. 5 gekennzeichnete Lage besitzen, keine 
der beiden Batterien wirksam sein können, weil ihr zweiter 
Polanschluss an der Kontaktfeder c, bezw. c, unterbrochen 
ist. Wurde aber das Ausfahrtsignal s, auf Fahrt gestellt, 
so gelangt der Kontaktstift i, mit der Feder c, in Be- 
rührung, wodurch ein geschlossener Stromweg entsteht, 
der von b ausgehend über cy, La, fi, M, Fa ta, Ca, I C36, bas, ra, 
m'r, t, ci, c und c wieder zu b zurückkehrt. Dem- 
zufolge sind die beiden Elektromagnete m und m’ wirksam 
geworden und haben ihre Anker angezogen, wobei die an 
den Ankerhebeln angebrachten Sperrstifte u bezw. w’ in 


Fig. 5. 


Sernau’s Sperrsignal für eingeleisige Bahnstrecken. 


Fallen einschnappen, welche in einem Blechbogen aus- 
geschnitten sind, der am Stiel der ‚Signalscheibe s; bezw. |‘ 
festgemacht ist. Es legte sich in Z der Sperrstift u in 
die Falle v,, weil ja das Stielscheibchen durch die Stange w, 
zur Seite gedrückt wurde, während in II, wo die Lage 
von s} unverändert blieb, u’ in die Falle v einschnappte. 
Auf diese Art wurde in ZI das Stielscheibchen in der 
Haltlage und hierdurch gleichzeitig die Stange w,’ bezw. 
der Stellhebel A,’ verriegelt, so dass in dieser Station die 
Erteilung einer Ausfahrterlaubnis verwehrt ist. Zugleich 
erfolgte in Z die Verriegelung des Stielscheibchens sı in 
der Freilage, ohne dass jedoch hierbei die Stange w, mit 
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dem Hebel A, irgend eine Beeinflussung erfährt. Letzterer 
wird also nach erfolgter Ausfahrt des in Betracht stehenden 
Zuges wieder in die Normallage für Halt zurückgestellt 
werden können, wogegen die Scheibe sı in der Fahrtstellung 
verbleibt. Erst bis für den Empfang des Zuges in II das 
Einfahrtsignal s, mit Hilfe des Hebels h, und der Stange wy 
auf Fahrt gebracht wird, hört die elektrische Sperre so- 
wohl bei s,‘ in II als bei sı in Z auf, weil in ZZ die Strom- 
leitung am Einfahrtsignal zwischen {,' und c;' unterbrochen 
worden ist und die Anker der hierdurch stromlos ge- 
wordenen Elektromagnete die Sperrstifte w und u’ wieder 
aus den Fallen ausgehoben haben. Nach dieser Aufhebung 
der Sperre fällt s,, angetrieben durch das Gewicht g4, selbst- 
thätig in die senkrechte Ruhelage zurück, woraus die 
Stationsleitung in / ersieht, dass der abgefertigte Zug in 
II eingelangt ist. Nach erfolgter Ankunft des Zuges in II 
wird daselbst Ay‘ wieder durch Rückstellung des Hebels y 
in die Haltlage zurückgebracht und dann kann in gleicher 
Weise wie vorhin die Absendung eines zweiten Zuges er- 
folgen. Dass die Vorgänge ganz dieselben bleiben, gleich- 
gültig ob der Zug von I nach JI oder in entgegengesetzter 
Richtung seine Fahrt zu nehmen hat, ist selbstverständlich. 


Heft 32. | 

Diese Sperrsignaleinrichtung (D. R. P. Nr. 131258) 
scheint zur Zeit noch nirgends praktisch versucht worden 
zu sein, was mit Rücksicht auf die vielfach verfehlte An- 
ordnung kaum wundernehmen darf. Insbesonders für Haupt- 
bahnen besitzt sie selbst bei vollständiger Abänderung und 
günstigerer Ausführung der Einzelapparate keine Eignung, 
da ja die Schaltung auf freien Arbeitsstrom an sich allen 
Sicherheitsregeln widerspricht, und weil die Möglichkeit 
besteht, jede von der einen Station eingeleitete Sperre in 
der anderen Station durch willkürliche oder irrtümliche 
Umstellung des Einfahrtsignals vorzeitig aufzuheben. Auch 
ist für die Möglichkeit, mehrere Züge hintereinander in 
gleicher Richtung abzusenden, nur unzureichend vorgesorgt. 
Aber selbst für Kleinbahnen, wo die Sperrsignale allenfalls 
mehr als Betriebsbehelf denn als Sicherungseinrichtung zu 
gelten braucht, müsste für dieselbe entweder eine Ruhe- 
strom- oder eine Gegenstromschaltung — was allerdings 
keine Schwierigkeit bietet — gewählt werden, damit die 
Sperre auch in Störungsfällen, wie z. B. beim Reissen der 
Leitung, beim Untauglichwerden eines Köntaktes oder einer 
Batterie sich nicht fälschlich lösen kann. 

(Schluss folgt.) 


Expresspumpe von Klein. 


Von den in Betrieb befindlichen Expresspumpen auf 
der Düsseldorfer Ausstellung ist diejenige der Maschinen- 
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Armaturfabrik vorm. Klein, Schanzlin und Becker in 
Frankenthal hinsichtlich der Konstruktion besonders 
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interessant und verdient um so mehr Beachtung, als sie 
die erste elektrisch angetriebene Expresspumpe ist, welche 
in solchen Dimensionen bei der hohen Leistung und Ge- 
schwindigkeit gebaut wurde. Dieselbe arbeitet für prak- 
tischen Betrieb, indem sie die grosse Fontäneanlage, die 
aus 450 Weasserstrahlen besteht, von denen der mittlere 
bis 35 m hoch geht, des Abends speist; sie liefert 12 cbm 
Wasser pro Minute bei 150 Umdrehungen gegen einen 
Druck bis 6 at und kann die Belastungsfähigkeit bis 
15 cbm bei entsprechend höherer Tourenzahl gesteigert 
werden. Zum Antrieb dient ein Gleichstrommotor der 
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Fig. 2. 


Firma Garbe, Lahmeyer und Cie. in Aachen, der bei 
400 Touren 180 PS liefert (Fig. 1). 

Die hohe Tourenzahl wird dadurch erreicht, dass die 
Expresspumpe gewissermassen in eine Anzahl kleine Pumpen 
aufgelöst ist, die mit einem gemeinschaftlichen Plunger 
arbeiten; jedes Saugventil hat demzufolge seinen eigenen 
engen Saugstutzen (Fig. 2) und wird durch diese Anord- 
nung die Wassermasse vom Saugwindkessel zum Kolben, 
welche der Sinusbewegung des letzteren zu folgen hat, 
sehr klein und das Wasser erhält eine gute senkrechte 
Führung zu den Ventilen. 
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Es ist bekannt, wie wichtig für die Leistungsfähigkeit 
der Pumpe eine gute Wasserführung ist. Von besonderer 
Wichtigkeit ist dies auf dem Wege vom Saugwindkessel 
nach dem Pumpencylinder, da die durch starke Querschnitts- 
änderung entstehenden Wirbel Reibungswiderstände hervor- 
rufen, welche für eine gute Saugwirkung schädlich sind. 

Bei den sogen. Wasserventilen mit dem darunter be- 
findlichen in den Saugwindkessel eintauchenden Saugrohr 
in der gewöhnlichen Anordnung, wie sie Fig. 3 zeigt, ist 
aber eine plötzliche Querschnittsänderung unmittelbar 
unterhalb der Ventile unvermeidlich, so dass die inneren 
Ventile Neigung zum Ecken und Hängen- 
bleiben haben. Die Fig. 3 zeigt auch, dass 
die Länge der zu beschleunigenden Wasser- 
säulen für die inneren Ventile wesentlich 
grösser als für die äusseren ist, und dass die 
um den unteren Rand des Taucherrohres 
tretende Luft nur den äusseren Ventilen zu- 
geführt wird. 

Durch diesen Umstand wird das ruhige 
Spiel der äusseren Ventile sehr ungünstig 
beeinflusst. 

Die sinnreiche Konstruktion der Express- 
pumpe „Patent Klein“ hilft diesen Uebel- 
ständen gründlich ab und ermöglicht ein 
überraschend ruhiges und elastisches Arbeiten 
bei hohem Nutzeffekt. Ein auf der Saugleitung 
aufgesetztes Vakuummeter zeigt nur ein 
Zucken, kein Ausschlagen des Zeigers. 

Die Schnittzeichnung der Düsseldorfer 


Fig. 3. 


TI er wie die Saugseiten gewissermassen in 19 
N T kleine Pumpen aufgelöst sind, indem jedes 


Röhrchen für sich durch ein Saugventil ge- 
schlossen ist. 

Die Länge der zu beschleunigten Wasser- 
säule ist nunmehr für die inneren Ventile 
genau so kurz wie für die äusseren; die 
Wellenbewegung im Windkessel ist durch 
die vielen Rohre, namentlich zwischen diesen, 
wesentlich behindert, so dass die sich aus 
dem Wasser im Saugwindkessel ansammelnde 
Luft allen Ventilen gleichmässig fein verteilt 
in kleinen Luftblasen zugeführt wird, welche 
deren ruhigen Gang nicht beeinträchtigen. 
Endlich ist ohne äussere Raumvergrösserung 
eine wesentliche Vergrösserung des Luft- 
raumes im Saugwindkessel erreicht. 

Die Oberfläche des Saugwindkessels ist 
so gross, dass bei Entnahme einer Kolben- 
füllung der Wasserspiegel sich nur um 5 mm 
vertiefen würde, selbst wenn während einer Umdrehung 
kein Wasser durch das Hauptrohr zufliessen würde; dieser 
Zufluss vollzieht sich aber mit gleichmässiger konstanter 
Geschwindigkeit. 

Für den Bergbau, bei welchem man im allgemeinen 
die Ringventile den Massenventilen vorzieht, erhalten die 
Expresspumpen die patentierte Einrichtung in der durch 
Fig. 4 dargestellten, den Ringventilen angepassten Aus- 
führung. 

Durch Anwendung des Differentialplungers ist die 
mit dem Elektromotor direkt gekuppelte Expresspumpe 
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während der Druckperiode doppeltwirkend, wodurch -ein 
gleichmässiger Wasserstrahl erzielt wird. Zu bemerken 
ist noch, dass die Stopfbüchse von der Steigleitung her 
ständig unter Druck steht, so dass bei Undichtwerden niemals 


atmosphärische Luft zutreten kann. Es soll aus diesem 

Grund die Pumpe eine Saughöhe bis zu 6 m erreichen. 
Die Stopfbüchsen der beiden ausgestellten Express- 

pumpen sind nach dem bekannten Una-System (einer 
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Originalkonstruktion der Firma) gewählt. Es. sind dabei 
zwei Stopfbüchsen älterer Art in eine einzige vereinigt. 
Diese Dichtungsmasse liegt am Plunger immer gleichbreit 
an, cinerlei, ob derselbe neu verpackt ist oder nicht; die 
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|! Stopfbüchsbrille liegt nicht direkt am Plunger und reibt 
| nicht an demselben, so dass die Reibung kaum halb so gross 
| ist als bei Verwendung von zwei gewöhnlichen Stopfbüchsen. 


| Dieses System hat sich in der Praxis sehr gut bewährt. 


Bücherschau. 


Coltivazione delle Miniere von Sollmann-Bertolio, Pro- 
fessor für Bergbau und Hüttenkunde an der technischen 
Hochschule zu Mailand. Mailand 1902. Ulrico Hoepli. 


In diesem 284 Druckseiten mit 96 in den Text gedruckten 


Abbildungen umfassenden Handbuch des Bergbaues gibt der auf 
dem Gebiete des Montanwesens als hervorragender Fachmann 
bekannte Verfasser in volkstümlicher, aber sehr fesselnder Dar- 
stellung — selbstverständlich ohne den wissenschaftlichen Grund- 
sätzen völlig auszuweichen oder denselben sonstwie Zwang an- 
zuthun — ein eingehendes, interessantes Bild der Bergbaukunst, 
namentlich wie sie in Italien geübt wird. Der Gesamtstoff ist 
in sechs Abschnitte verteilt, von denen der erste die Hauptsätze 
der Geologie und Mineralogie, der zweite die Untersuchung und 
Ausmittelung der Lagerungen, sowie die Arbeiten in den Gruben, 
und der dritte die verschiedenen Arten des Abbaues behandelt, 
während der vierte Abschnitt sich mit den bergmännischen Ma- 
schinen und der fünfte mit der Aufbereitung der Erze beschäftigt. 
Im letzten Abschnitt werden endlich noch ganz kurz die Berg- 
gesetze Italiens der Besprechung unterzogen. Druck, Papier 
und Einband des Buches sind ebenfalls tadellos, ja für italie- 
nische Verhältnisse und in Betracht des geringen Ladenpreises 
von 2,10 M. geradezu glänzend, wie dies übrigens der ganzen 
encyklopädischen Handbuchausgabe von Hoepli, die zur Zeit bereits 
mehr als 700 Bände umfasst, lobend nachgerühmt werden darf. 


Curve circolari e raccordi a curve circolari von In- 
genieur C. Ferrario, Mailand 1902. Ulrico Hoepli. 


Vorliegendes Handbuch, das 264 Druckseiten und 94 Zeich- 
nungen aufweist, gehört ebenfalls zu der vorerwähnten ency- 
klopädischen Sammelausgabe und tritt an die Stelle der dritten 
Auflage eines älteren Handbuches dieser Sammlung, nämlich der 
seiner Zeit von Prof. Leonardo Loria ins Italienische übertragenen 
bekannten G. H. Kröhnke’schen Schrift über Kreisbogen. Ingenieur 
C. Ferrario teilt in seiner neuen, erweiterten Bearbeitung den- 
selben Stoff in zwei Hauptteile, wovon der erste das Berechnen 
und Ausstecken der Kreisbogen behandelt, während der zweite 
ausschliesslich den Verbindungen von Kreisbogen gewidmet ist. 
Eine vorausgeschickte Einleitung enthält alles Erforderliche über 
Geometrie, Trigonometrie und ihre Anwendungen, sowie sämt- 
liche goniometrischen Tafeln. Das Buch, dessen Ausstattung 
gleichfalls nichts zu wünschen übrig lässt, ist vornehmlich zum 
Nutzen jener Ingenieure abgefasst, welche mit der Linienaus- 
mittelung für Eisenbahnen, Kanäle, Strassenzüge oder mit dem 
Entwerfen von Geleiseanlagen, Weichen u. s. w. beschäftigt sind, 
und erfüllt seine Aufgabe als diesfälliger Arbeitsbehelf ganz 
vortrefflich. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
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Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold 
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Untersuchung eines Balkens auf beliebig vielen Stützen. 
Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 


I. 


In Fig. 1 ist ein einfacher Balken, gestützt in A 
und B, dargestellt. Unter demselben ist eine Fläche ge- 
zeichnet, welche von AB, AA’, BB’ und einer beliebigen 
Linie begrenzt wird. Ueber dem Balken befindet sich ein 
Dreieck A G B, welches als Momentenfläche einer Last 
Eins im Punkte D des Balkens, mit H als Polabstand, 
aufgefasst werden soll. P und P, sind zwei beliebige Punkte 
des Balkens, welche zu beiden Seiten von D liegen, und 
dieser hat von B die Entfernung x,, jener von A die Ent- 
fernung x. Die Ordinaten in P und P, innerhalb der 


schraffierten Fläche sind g bezw. 2, und innerhalb des 
Dreiecks A G B sind sie y bezw. y,. Für nu Zwecke 
ist von Wichtigkeit der Ausdruck: 


E 3 er) 
A 


zeichnerisch darzustellen, wenn dx das Streckenelement 


von AB ist. Wir nennen die Abstände des Punktes D 
von A und B bezw. a und b und f die Strecke G D, so 
ist y:ce=f:a und y,:2,=f:b und hieraus folgt y = Za. 
: l.a.b . 
und RR Da jedoch H.f= - ist, wobei 
AR=i=a-tb ist, so hat man auch: 
_.,5 d a nu 
IT HT ASG UH: 
Also ist auch: 
1 G G 
J=- tb /v.s.dæe+a. S/a.. dai 


Hierin sind nun z.dx und z,.dx die Flächeninhalte 
der schraffierten Streifen, welche man sich als unendlich 
schmal vorstellen muss; nennen wir sie df bezw. dfi, 80 
hat man auch: 


J = 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 33. 


1 G G | 
a -fb Sæ dftHaf z. dhii 


1903. 


Man fasse die Fläche AB B'A' als Belastung des 
Balkens A B auf und zeichne hierzu mit einem beliebigen 
Polabstande K die Momentenfläche mit der Schlusslinie 
Ao Bı; wird letztere von @ D in d und die Seillinie von 


G d in e getroffen und setzt man D e = 7, so ist die rechte 
Seite der Gleichung nach den Lehren der graphischen 
Statik gleich X.7, so dass wir endlich haben: 

J=K.n 
und hiermit ist J in der That sehr einfach zeichnerisch 
dargestellt. — Wir können die Formel 1) einfacher fol- 
gendermassen schreiben: 


B 
J=H./y.z.dı, 
A 
so dass man hat: 


B K 
Lie da= N sa a y e 2) 


Befindet sich im beliebigen Punkte D' des Balkens 
die Last Eins; ist A @' B dazu das Momentendreieck mit 
H’ als Polabstand, schneidet @' D’ die Linie A, Bọ in d’ 
und die Seillinie in e', so ist, wenn man d’e' =’ setzt, 
jetzt: 


R K 
es = 77 '?, f 
I 4 z.dzx Ho’ 

Wir wollen künftig A B B' A' Belastungsfläche nennen 
und die zu D und D‘ gehörigen Strecken 7; bezw. ,' die 
Ordinaten in der Momentenfläche der Belastungsfläche. 
Ferner ist zu bemerken, dass K als Fläche und Hund H' 
als Zahlen aufzufassen sind. 


II. 


In Fig. 2 ist ein Träger, welcher bei A auf einem 
festen und bei B auf einem horizontal beweglichen Auf- 
lager sich befindet, dargestellt. Er sei im Punkte D von 


Fig. 2. 


einer abwärts wirkenden Last P und im Punkte D; von 
einer aufwärts wirkenden Last X beansprucht. Statt dieser 
Kräfte denke man sich die Lasten je gleich Eins und 
zeichne hierzu mit den Polabständen H und H' bezw. die 
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Momentendreiecke A' G B’ und A' G' B'. Es sei C der 
Schwerpunkt irgend eines Querschnitts des Trägers; in 
ihm denke man sich den Träger durchschnitten, bringe 
aber in C ein gemeinschaftliches Gelenk beider Teile an 


und verbinde letztere mittels eines elastischen Stabes uv 
gelenkartig miteinander. Hierdurch bleibt das System 
statisch bestimmt, wie es vorher gewesen ist. Infolge der 


Last Eins in D, wird in dem Stab uv eine Spannkraft 
hervorgerufen, welche wir 5’ nennen wollen. Ist nun y’ 
die Ordinate im Momentendreieck A’ @' B’ für den Punkt C 


und hat dieser Punkt von uv den Abstand r, so findet 
folgende Beziehung statt: 
| Sry sh. 

Die Belastungen P und X bewirken, dass sich der 
Punkt D, senkt und bezeichnen wir mit do die Senkung, 
so ist bekanntlich: 

do=S'.ds, 
wenn ds die Längenveränderung von uv bedeutet, welche 
von P und X hervorgebracht wird. Diese Längenverände- 
rung ist gleich r.dy, wobei dy der Winkel ist, .um 
welchen sich beide Balkenteile gegeneinander drehen. Wir 
erhalten en) aus den vorhergehenden Gleichungen: 
do=H.y.dy......9) 

Wie wir sehen, so ist diese Gleichung unabhängig vom 
Stabe uv, so dass wir ihn uns fortdenken können. Er 
war nur ein Hilfsmittel zur Entwickelung dieser wichtigen 
Beziehung. 

Das Biegungsmoment M im Querschnitt bei C, welches 
von den Kräften X und P erzeugt wird, ist nun, wenn 
nach y die Ordinate für C im Momentendreieck A’ G B' ist: 

M=P.H.y—X.H.y .. 4) 

Wir erhalten daher aus den beiden letzten Gleichungen, 


d 
wenn man M = E.J- Fr setzt: 


PH.y—X.H'y' 
do=H.y-‘ —. y') 


und hierin ist noch dx das Element der elastischen Linie 
A B. Man multipliziere die Gleichung mit Eo. Jo, wobei Eo 
einen beliebigen aber konstanten Elastizitätsmodul und Jo 
ein beliebiges aber konstantes Trägheitsmoment bedeutet. 
Hierdurch entsteht: 


edz 


Fo. Jo. do 
Br ‚E-% vw... Ze JS u, 
=H |P. Hy BR yar— X. My EJ I.J 
Man setze: 

Eo. Jo 3, _ 

EJS A 


und zeichne z für jeden Querschnitt des Trägers A B auf, 
wodurch man die in der Fig. 2 schraffierte Figur erhält. 
Wir haben nunmehr: 
Ep. Jo. do = H'. P.H .z.y. dx — X. H'.zy'dz}. 

Diese Gleichung kann man für alle Querschnitte des 
Trägers bilden. Man addiere sämtliche do und nenne die 
Summe kurz ø, so hat man: 

B 


B 
Egh. 0 = H'. {P.H/z.y.da—X.H/z2.ydaı. 


Man sehe die schraffierte Fläche als Belastungsfläche 

an, zeichne hierzu mit einem beliebigen Polabstande K 

die Momentenfläche und darin die Ordinaten de = >; für 

den Punkt D, und d’e' = ,* für den Punkt D, so ist nach 
Gleichung 2): 

B _K 

FIN 


B K 
und /zy' dz = =; 1 
SEI H 


Also ist auch: 

ES: =H'!P.K.Y—X.K.n!. 

Soll nun infolge der Einwirkung der Kräfte P und X 
der Punkt 7), in vertikaler Richtung unbeweglich bleiben, 
so muss 0 = Q0 sein und es ergibt sich dann aus der vor- 
hergehenden Formel: 

N en 


y 


dafür 


Es ist dies der Druck, welcher von der Last P her- 
vorgebracht wird, wenn der Träger im Punkte D, auf 
einem horizontal beweglichen Auflager sich befindet. Wir 
haben es deshalb hier mit dem Balken auf drei Stützen 
zu thun. 

Aus der letzten Gleichung folgt übrigens, dass die 
Momentenfläche zur schraffierten Fläche 'Einflussfläche für 
die Kraft X ist. 

Befindet sich demnach eine Last P, auf einer anderen 
Stelle des Trägers und ist 7,‘ die Ordinate hierzu in der 
Einflussfläche, so ist der hiervon erzeugte Stützdruck in 


D:X=P: A . Es bringen daher P und P, in D, den 
Stützdruck: 

1 

p (P. y + Pini’) 
hervor. Aus diesem Grunde ist ; der Divisor der Ein- 


 flussflächo. 


Zu demselben Ergebnis gelangt Müller-Breslau in dem 
Buche: Die neueren Methoden der Festigkeitslehre, S. 168, 
jedoch auf anderem Wege. 

Um den Stützdruck bei B zu berechnen, nenne man 
p und x die Abstände der Kräfte P bezw. X von A, so ist: 

B.I—P.p+X.xe=0, 
woraus folgt, wenn man vorher für x den Wert einsetzt: 


1 d 
B=-7 PP), 


Man bringe den Wert von B in die Form: 


. L. p(o? ; 
I 7959 


und findet, dass die zu ziehende Gerade Ape und die Seil- 
linie Ance Bo die Einflussfläche für den Stützdruck B be- 


grenzen. Der Multiplikator ist hierbei E Endlich wird 


die Einflussfläche für den Stützdruck bei A von der zu 

ziehenden Geraden Boe und derselben Seillinie begrenzt, 

wie man sie auf gleiche Weise ableiten kann. Der Divisor 
l 

ist nun jetzt 


T = Schneidet Be die Linie d'e’ in f', 
so wird von der Last P der Druck: 


l—r 

Ta -P.e o'f’ 
in A erzeugt. Man verlängere Bye bis zum Schnittpunkte k 
mit A,A, so ist: 


B= 


Aok 9 


l lazr’ 
also entsteht für den D bei A anch der Wert: 


A= 
me cc; 


und jetzt hat der Multiplikator den 
1 


— 


Ank 
den Auflagerdruck bei B. Man verlängere nämlich Aye 


bis zum Schnittpunkt k’ mit B Bọ so ist der Multiplikator 


einfacheren Wert 
. Ebenso findet man einfacher den Multiplikator für 


1 e e ® s 
——— wie es sich leicht entwickeln lässt. 
Bok' 


Cı sei ein Ballabier Querschnittschwerpunkt, welcher 
von A den Abstand c, hat, so ist das Biegungsmoment 
= C, gleich A.c,, also mit Rücksicht auf den Wert 
ür A 


Man ziehe durch C, zu Agọ die Parallele, welche 


Bok in h trifft, so findet man aus der letzten Gleichung, 


dass die Fläche, welche von B,h und der Seillinie von Bo 
bis } begrenzt wird, Einflussfläche für das Biegungsmoment 


für C, ist. Die Einfluss- 


fläche hat aber nur Gültigkeit, wenn die Last zwischen B 
und C, liegt. Befindet sie sich nämlich zwischen A und 


Cı, so muss man Ay ziehen und diese Gerade begrenzt 


Der Divisor ist hierbei 
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mit dem Rest der Seillinie den Teil der Einflussfläche für 
diesen Fall. Der Divisor ist, wie wir beweisen wollen, 


wiederum Auf 

Beweis: Es sei P' eine Last zwischen A und C, und 
habe von letzterem Punkte p' zum Abstand. Die Kraft- 
linie von P’ treffe die Geraden Ape und Bok in m bezw. n 
und die Seillinie in o, so ist das Biegungsmoment für den 
Querschnitt von C 


M=A.a—P'.p'. 
Hierin ist: 
Ayk Ayk 2 
‚Daher entsteht: 
ne Innen ee 
M' = P-——-(mn — no) = P' Ak Mo, 


0 
was zu beweisen war. 

Weiter lernen wir kennen, dass die Einflussflächen 
der Biegungsmomente sämtlicher Querschnitte des Trägers 
durch den Punkt e hindurchgehen. Für alle Querschnitte 


links von X ist die Fläche, welche von der Geraden e Bo 
und der Seillinie zwischen e und Bọ liegt, stets ein Teil 
der Einflussfläche, und für alle Querschnitte rechts von X 
ist die Fläche, welche von der zu ziehenden Geraden A, e 
und der Seillinie zwischen A, und e liegt, ebenfalls stets 
ein Teil der Einflussfläcke. Nur der Divisor wird ein 


anderer werden; ferner ist der andere Teil der Einfluss- 


fläche von der Lage des Querschnitts abhängig; jedenfalls 
ist aber die Darstellung der Einflussfläche sehr einfach. 
Hat man sie dargestellt, so kann man namentlich für be- 
wegliche Lasten prüfen, dass die zulässige Beanspruchung 
des Stoffes für de n vorhandenen Querschnitt nicht über- 
schritten ist. Wie hierbei zu verfahren ist, braucht wohl 
für den mit dem Wesen der Einflussflächen Vertrauten 
nicht besonders hervorgehoben zu werden. 


I. 


In Fig.3 ist ein Träger, welcher in A auf einem festen 
und in B auf einem horizontal beweglichen Auflager sich 
befindet, dargestellt. Er sei im Punkte C von einer ab- 


AV 


p y A, 


er 
ll 


Ra iii ssent tadili Y m 
I A DAL 


Ä emmm tee 


Fig. 3. 


en 
> 
— dem 


wärts wirkenden Last P und in den Punkten D, und D, 
von aufwärts wirkenden Kräften X, und X, beansprucht. 
Statt dieser Kräfte denke man sich die Lasten je gleich 
Eins und zeichne hierzu mit den Polabständen AH, Hy 
und H, bezw. die Momentendreiecke A’ G B', 4' G B' 
und A’@, B'. Es sei C, der Schwerpunkt irgend eines 


Querschnitts des Trägers; in ihm denke man sich den 
Träger durchschnitten, bringe aber in C ein gemeinschaft- 
liches Gelenk beider Teile an und verbinde letztere mittels 
eines elastischen Stabes gelenkartig miteinander. Hierdurch 
bleibt, wie wir im vorigen Abschnitt erwähnt hatten, das 
System statisch bestimmt, wie es vorher gewesen ist. In- 


folge der Last Eins in D, wird im Stabe uv eine Spann- 
kraft hervorgerufen, welche wir S; nennen wollen. Ist 
nun y; die Ordinate im Momentendreieck A’G,' B' für 


den Punkt C, und hat dieser Punkt von uv den Abstand r, 
so hat man folgende Beziehung: 
-r = y HY. 

Die Lasten P, X, und X, bewirken, dass sich D, 

senkt und bezeichnen wir mit do, die Senkung, so ist: 

do = S. ds, 
wobei ds die Längenveränderung des Stabes uv bedeutet, 
welche von P, X, und X, hervorgebracht wird. Diese 
Längenveränderung ist, wenn dy der Winkel ist, um 
welchen sich beide Teile gegenseitig drehen, gleich r.dy. 
Wir erhalten daher aus den beiden Gleichungen: 
do, = H'y'.dy. 

Es wird sich auch der Punkt D, senken, nennen 
wir do, die unendlich kleine Strecke, um welche es 
schieht, %,' die Ordinate im Momentendreieck A’ Gy B' für 
den Punkt On so lässt sich ähnlich entwickeln, dass 
do, = Hy. yx dy 
lst. ® 
Das Biegungsmoment M im Querschnitte C,, welches 
von den Kräften P, X, und X, erzeugt wird, ist, wenn 


man mit y die Ordinate für C; im Momentendreieck A’ G B' 


bezeichnet: 
M=P. H.y—X, . Hy — X}. H; yy. 
Wir erhalten daher aus den drei letzten Gleichungen, 


dy 
wenn man M=E.J- Fra setzt: 
da=H'y'(P.H.y—X,.H, WR. Hr . Y): in 7 
und , 
do, = Hy. ji (P. H.y — X. H' yt — XH; Yr): nn 7 


worin dx das Element der elastischen Linie bedeutet. Man 
multipliziere die Gleichungen mit E,.J5, welche Faktoren 
die Bedeutung wie vorhin haben, so hat man: 


l Eg. J 
B.da, = H-Í P. Hy: 0 y. dax 


E.J 

, Eo-Jo , , Eo- , 
-Xn n de— X. ya) 
und 


Y 


Ed 
Fond = Mi -|P.H.y, p JIi 


— X, H‘ y: 


Xa Hy Yi ` 


| 
EF nda) | 


Diese Gleichungen kann man für alle Querschnitte des 
Trägers bilden. Man addiere sämtliche do, und do, und 
nenne co, und co, die Summen, indem man noch wie früher 
entsprechend: 


Eo Jo i 
E.J nt 


Folo ,_ 

E.J” TA 
und 

Eo- Ju I 

E.J 53 


gesetzt hat, erhält man nun: 


B 
Ey.J.1 = Ht. {P.H.f.2.y.de 
A 


B B | 
X. Br Saw de. Hifa dell 
A A 


und 


B 
Fo. Jo cı = Hý., P.H. za.y.dx 
l A 


B : B 
XH San de — X. HSan 


.dx? 
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Man zeichne z; und z% als Ordinate für viele Quer- 


schnitte der Nulllinien A, B, und A, B, auf, wodurch man, 
indem man die Endpunkte derselben verbindet, krumme 


Linien erhält, welche mit A, B; bezw. A, B, zwei Flächen 
begrenzen. Diese Flächen fasse man als Belastungsflächen 


des Balkens A B auf, zeichne hierzu mit den beliebigen 
Polabständen K; und X, die Momentenflächen, nenne in 
der ersteren für die Punkte D; C und D, die Ordinaten 
bezw. 7‘, 7° und 7% und in der letzteren für dieselben 
Punkte die Ordinaten bezw. 77,', 27" und 77x, so ist: 


z K, i 2 i KK 
ragt A T 


4 í K 4 4 K. ti 
[AN ds = mem) Sag de=g "h 


“ ti 


K, 
H; s I . 


Es entsteht hierdurch aus den beiden vorhergehenden 
Gleichungen: Ä 


Eo. Jo-0, = Hé. { P. Ki. "⁄'’— X.K, 3 1 — X}. K, . T 

und 

Ep. Jy- 0a = H; . I P.K. 7” — X, . K. n — X K. ee 
Sollen infolge der Einwirkung der Kräfte P, X, und X, 

die Punkte D, und D, in vertikaler Richtung unbeweglich 

bleiben, so müssen cı und o, gleich Null sein. Es ergeben 


sich daher aus den vorigen Gleichungen folgende Be- 
ziehungen: 


B K, B 
SaN „d£ = Fih und /2}. Yy . de= 
A 1 A 


P. = Xini + X. m 
und 
P.“ = X a i X 5% 


Hieraus kann man X, und X, berechnen und erhält: 


7" , tj — 14" i T 
X =P. i T L 
71 -1 71 -2 
und 
tn" on 
X% =P. A / -h 


7 i tja“ RAA j“ j DN , 

Hiermit sind die Drücke, welche von der Last P 
hervorgerufen werden, berechnet, wenn der Träger in A 
auf einem festen Auflager und in D, D, und B auf 
horizontal beweglichen Auflagern sich befindet. 

Man bilde, um die Einflussfläche für X, zu finden, den 
Ausdruck : 


“ 


Re N 
Y= 29? 
dann entsteht: 
s y' Een 1” 
Ne re) 
j ı U N u 
l TN l 
Die Strecke y' trage man unter A, B,' als Grundlinie 
mit 74” zusammenfallend auf. — So bilde man y‘ für viele 


Punkte, und nachdem man sie aufgetragen hat, verbinde 
man ihre Endpunkte miteinander, wodurch man unter 


Ax By eine zweite Kurve erhält. 


In Fig. 3 sind: 
y ee. 7” — + x" 
und 
u ta 
Un p 
Man setze z — 7," =z und hat endlich: 
x 
X, = + P. Fo 


Aus dieser Gleichung erkennt man, dass die Differenz 
‘ der Flächen, welche von A By‘ und den beiden Kurven 
begrenzt werden, Einflussfläche für die Kraft X, mit z als 
Divisor ist. 

Wenn =», ist, so ist auch 7" =‘. Wir er- 
halten dann z' =0 und X,=0. Es schneiden sich daher 
die beiden Kurven in einem Punkte O ausser in A,‘ und By' 
und O muss auf der Kraftlinie von X, liegen, d. h. be- 


findet sich über diesem Punkte eine Last, so wird in D, 
kein Stützdruck hervorgerufen. 

Wir gehen jetzt dazu über, die Einflussfläche für X, 
darzustellen. 

Wir haben zunächst: 


Man .bilde die Strecke y” = und zeichne sie 
BR 1 

unter A; B, als Grundlinie mit 7 zusammenfallend auf. 
So verfahre man mit beliebig vielen Punkten und verbinde 
deren Endpunkte, wodurch man eine zweite Kurve unter 


A, B‘ erhält. Es ist nun in Fig. 8: 


y za y“ — _ x". 
Ferner ist ,„,"- 


Also entsteht: 


i 
71 ‘ 
en zo und To — 7 = Ep 


4 


x 
£0 ` 

Hieraus erkennt man, dass die Differenz der Fläche, 
welche von A,'B,' und den beiden Kurven unter dieser 
Geraden begrenzt werden, Einflussfläche für die Kraft X, 
mit Z als Divisor ist. 

Wenn nun 7," = 7" ist, ergibt sich zugleich 7 = 7/. 
In diesem Falle ist also x“ =0 und X,=0. Die beiden 
Kurven schneiden sich demnach ausser in A,’ und B;' 
noch in einem Punkt v, welcher auf der Kraftlinie von X, 
liegt, und befindet sich eine Last in D,, so wird kein 
Stützdruck in D, hervorgerufen. 

Auf ähnliche Weise findet man die Einflussflächen für 
die Stützdrücke in A und B und das Biegungsmoment für 
irgend einen Querschnitt des Balkens. 

Soll nun der Balken ausser in A und B noch in be- 
liebig vielen Punkten D,, D}, Ds, D; u. s. w. gestützt sein, 
so ziehe man eine beliebige horizontale Linie A’ B' und 
zeichne darüber Dreiecke A’G,'B', A' Gy B', A' G; B', 
A' G; B' u. s. w., deren Spitzen Gi, Gr, @3, Gy u. 8. w. 
bezw. unter D, Da} D3}, D, u. s. w. zu liegen kommen. 
Für irgend einen Querschnitt des Balkens bezeichnen wir 
die Ordinaten in den Dreiecken mit 41, Y}, Y3‘, Yı U. 8. W. 
und bilde dafür die Werte: 


X; =— P. 


2, = 


5, = 


283 = -E.J 


Z = E.J Yi 


u. s. w. Diese Grössen z bilde man für viele Querschnitte 
des Balkens und zeichne zweckentsprechend die Belastungs- 
flächen über die horizontalen Grundlinien A, Bi, 4, Ba 
A, B3, A,B; u. s. w. Für jede dieser Belastungsflächen 
zeichne man weiter die Momentenflächen mit ganz beliebigen 
Polabständen. Nachdem dies geschehen ist, bilde man die 
Ordinaten in diesen Momentenflächen für die Punkte 
Da Da, Dz, D u. 8. w. und einem beliebigen Punkte C, 
des Balkens.. Wir bezeichnen die Ordinaten mit: 


VI ljg, 13" ... y 
Un e 00 
um EU 1 a Tia 
Un MM. 


Nennen wir nun X, X, X, X, u. s. w. die Stütz- 
drücke, welche in D, Da D3, D u. 8. w. bezüglich von 
einer Kraft P in C, wirksam erzeugt werden, so erhält 
man, wenn man genau so, wie vorhin angegeben worden 
ist, verfährt, folgende Gleichungen: 
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Pan SX H Xn +HXgn HX th... nn Mm 
Pan =Xıy + Xyy + Nana" + Xm +... ZT Mas 1g", t” 
t _ 444 2 04 ; lti wu Hor) 4 
P " Mn = X A + Xa Ua -F X; KA + A Lu ar u wm [m LER M, a 
P. y” = Xm" F Kan" + Ra +H Km... . MM s N HN ++: 
: : i ; nicht Null ist. 
Man erhält soviel Gleichungen von erster Gerade, als Schliesslich kann man auch die Einflusslinien der ein- 


Stützdrücke X,, X4, X; vorhanden sein sollen. Man kann | zelnen Stützdrücke darstellen. Die Darstellung ist ganz 
sie daher aus den Gleichungen eindeutig bestimmen, voraus- | einfach, wird aber mit der Anzahl der Stützen umständ- 
gesetzt, dass die Determinante licher. 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 490 d. Bd.) 


Chargiermuschinen für Siemens-Martin-Oefen von der für Hüttenwerke, die in erster Linie den hohen amerika- 
Benrather Maschinenfabrik. nischen Arbeitslöhnen ihren Ursprung verdanken, und die 


Maschinen zum Beschicken von Siemens-Martin-Oefen | dann, nachdem man ihre Zweckmässigkeit erkannt hatte, 


bilden einen Teil der zahlreichen Ausrüstungsgegenstände | auch bei uns angewandt und nachgebaut wurden. Die Be- 
schickung mit diesen Maschinen geht in der Weise vor 


sich, dass die Ladung für die Oefen in Mulden auf kleinen 

Wagen zugweise herangefahren wird. Die Mulden (vgl. 

Fig. 88) haben eine Vorderwand aus Stahlguss mit einer 

| Aussparung, in die ein vierkantiger Bund am Ende des 

| Ladebaumes Z von oben hineingelassen wird. Dann 

schiebt der Führer von Hand eine Riegelvorrichtung J 

M N vor und kuppelt so den Ladebaum fest mit der Mulde. 
A N Nun wird das vordere Ende des Ladebaumes und damit 


die Mulde gehoben, in den Ofen vorgefahren und gekippt, 
rdem ein besonderer Antrieb den Balken um seine Längs- 


Chargiermaschine niederer Bauart für 2000 kg Muldenfüllung von der Benrather Maschinenfabrik. 


522 ‚Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


= Los Fr saN Arei aa a a a a i w ec Ze u, dl Eu S Dee 55 A a rs Å PITT 
. u ” =- u > - 


Heft 33. 


achse dreht. Steht die Mulde nicht genau vor der Oeff- 
nung, so verfährt man die ganze Maschine in der Längs- 
richtung parallel zu den Oefen, nachdem der Bund in die 
Mulde eingelegt ist. Dabei wird der Wagenzug einfach 
mitgenommen. Ist das Gefäss entleert, so wird es zurück- 
gezogen, gleichzeitig gedreht und wieder auf den Wagen 
gesetzt. Die Maschine fährt dann bis zu der nächsten 


| | 
1% 


Fig. 87. 
Chargiermaschine niederer Bauart von der Benrather Maschinenfabrik. 


Mulde, schiebt die Wagen soweit vor, dass das Gefäss 
genau vor der Ofenthür steht, und bringt die neue 
Ladung ein. 

Die beiden ausgestellten Maschinen sind für 2000 kg 
Muldenfüllung bestimmt und haben eine Vorschublänge von 
8,5 bezw. 3,85 m. Die Benrather Maschinenfabrik führt 
die Maschinen für Füllungen bis zu 3000 kg aus und passt 
sie beliebigen örtlichen Verhältnissen an. Die vorliegenden 
Ausführungen entsprechen Normaltypen, die für die meisten 
Verhältnisse geeignet sind. Die niedrige Maschine (Fig. 85 
bis 87) wird meistens angewandt, baut sich aber etwas 
länger als die hohe Ausführung (Fig. 88 bis 90). Ist daher 


Schneckengetriebe und Kegelrädern zwei von den vier 


Laufrädern des Unterwagens antreibt. Eine elektromagne-. 


tische Lüftungsbremse auf der Schneckenwelle hemmt die 
Fahrbewegung beim Abstellen des Motors. 
Quer zur Richtung des Geleises sind die Fahrbahn- 
träger /" der Katze auf dem Unterwagen angebracht. Die 
fliegend auf die Achsen gesetzten Räder der Katze laufen 
in E-förmigen Schienen, so dass sie auch nach 
oben gehalten sind und der Wagen, dessen Rad- 
stand im Verhältnis zur Ausladung sehr klein ist, 
nicht aufkippen kann. Eine Gall’sche Kette, die 
unterhalb zwischen den Schienen liegt und an der 

' Katze befestigt ist, bewegt diese beim Einführen 
oder Zurückziehen der Mulde. Das hintere Ketten- 
rad K, ist verschiebbar gelagert und ermöglicht da- 
durch Nachspannen bei eintretender Abnutzung in 
den Gelenken. Der Motor B treibt die Kette an, 
indem er mit Schneckengetriebe und Kegelrädern 
auf das vordere Kettenrad K, arbeitet. Zur Be- 
grenzung des Katzenlaufs dienen Buffer am hin- 
teren Ende des Gerüsts. 

Die Laufkatze selbst besteht aus zwei Teilen, 
einem unteren, von vier Laufrollen gestützten Rah- 
men, und einem Oberteil, das um eine Achse quer 
zur Richtung der Fahrbahn drehbar und vorn auf 
Spindeln abgestützt ist (vgl. Fig. 87). In diesem 
Teil, einem zusammenhängenden Gussstück, ist der 
Ladebaum um seine Längsachse drehbar gelagert. 

Auf der Katze sind die beiden Antriebe für 
die Bewegung des Ladebaumes untergebracht. Heben 
und Senken des Balkens geht von dem Motor C 
aus, der mittels Schneckengetriebe das horizontale 
Stirnrad M und damit die beiden Räder N antreibt, 
die auf die Spindeln § aufgekeilt sind. Innerhalb 
der an das Oberteil angegossenen Führungshülse 

bewegen sich cylindrische Gleitstücke, die sich mit ihren 
kugeligen Enden auf den unteren Katzenrahmen abstützen 
und die Muttern für die Schraubenspindeln tragen. Durch 
Drehen der Spindeln werden diese Gleitstücke auf beiden 
Seiten heraus- oder hereingezogen und führen so ver- 
tikale Bewegung des Öberteils und des Balkens herbei. 
Die Spindeln selbst sind unverschiebbar in den Führungs- 
hülsen gelagert. 

Die Drehung des Balkens beim Entleeren der Mulde 
geschieht durch den Motor D mit Hilfe von Schnecken- 
getriebe und Kegelrädern, deren eines auf das hintere Ende 
des Balkens aufgekeilt ist. 
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Fig. 88. 
Hochgebaute Chargiermaschine für 2000 kg Muldenfüllung von der Benrather Maschinenfabrik. 


der Platz vor den Oefen beschränkt, wie in Fig. 88 an- 
gedeutet, so kommt die hohe Bauart in Frage. 

Die niedrig gebaute Maschine (Fig. 85 bis 87) besteht 
aus einem kräftigen Unterwagen aus Walzeisen und Blech, 
der vor den Oefen entlang fahrbar ist, und einer Lauf- 
katze, die den Ladebaum trägt, und deren Fahrbahn senk- 
recht zu der des Untergestelles liegt. Das Verfahren in 
der Längsrichtung geschieht durch den Motor A, der mit 


Der Ladebaum ist ein Stahlgusskörper mit ringförmigem 
Querschnitt. Um das der Ofenhitze ausgesetzte vordere 
Ende leicht auswechseln zu können, ist der Balken zwei- 
teilig hergestellt und das Vorderstück mit kräftigen Flanschen 
angeschraubt. 

Der Führer, dessen Standort auf der Zeichnung an- 
gegeben ist, hat die vier Kontroller zu bedienen, von 
denen je zwei durch Universalsteuerung verbunden sind. 


ogle 
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Ausserdem schiebt er mit dem Handhebel JZ die Verriege- 
lung vor. Ä 

Für die Zuführung des Stromes zu den beiden Motoren 
des drehbaren Teils ist ein scherenförmiges Gestell @ vor- 
handen, dessen einer Schenkel mit dem Unterwagen ge- 
lenkig verbunden ist, während der andere ebenso an die 
Katze anschliesst, so dass bei einer Bewegung der letzteren 
das Gestell auf- und zuklappt. Die Leitungs- 
drähte sind an den Schenkeln entlang ge- 
führt und behalten auf diese Weise unver- 
änderte Länge. 

Die elektrische Ausrüstung dieser Ma- 
schine wurde von Lahmeyer geliefert.. 

Die hochgebaute Chargiermaschine ist in 
Fig. 88 bis 90 zur Darstellung gebracht. Ge- 
ringere Baulänge wird in diesem Falle da- 
durch erreicht, dass die Fahrbahnträger der 
Katze hochgelegt sind und daher erheblich 
über das Gerüst vorkragen können, ohne, 
wie bei niedrigem Bau, die freie Durchfahrt 
der Transportwagen zu beeinträchtigen. Was 
vorn an Fahrbahnlänge gewonnen wird, kann 
hinten gespart werden, und so ergibt sich 
Verkürzung der ganzen Maschine. 

Das parallel zur Ofenreihe fahrbare Ge- 
rüst wird durch einen Motor mit Stirnräder- 
antrieb verschoben. Die Fahrbahnen der 
Katze sind aus Į -Eisen gebildet, die auf die 
kräftigen Blechständer aufgelegt sind. Eine 
Druckschiene, die sich auf die Fahrlänge der 
hinteren Räder über den Laufschienen her 
erstreckt, verhindert das Aufkippen des 
Wagens. | 
Die Katze ist aus Blechen und Profileisen hergestellt 
und trägt oben den Fahrmotor, der auf die Laufräder wirkt. 
An einem nach unten verjüngten Blechkasten hängt das 
um die horizontale Achse D drehbare Lagergehäuse des 
Ladebaumes. Es ist dies ein Gussstück, das nach hinten 
verbreitert ist und hier ein Podest bildet, auf dem der 
Fübrerstand mit den Kontrollern untergebracht ist. Der 
Fübrer macht also hier die Bewegung der Katze mit und 
erhält durch Aussparungen in den Wänden des Hänge- 
gerüstes (Fig. 89) freien Durchblick nach vorn. 

Die Vertikalbewegung geht von einem oben auf der 
Katze montierten Motor aus, der mit Schnecken- und Räder- 
vorgelege eine Welle antreibt, an deren Enden Kurbeln 
angebracht sind. Bei Drehung dieser Kurbeln wird die 
Stange S bewegt, die an dem Lagergehäuse angreift, und 


| dadurch der Führer- 
TA stand und das vor- 
2 UAN Tara dere Balkenende 
WHP t einander entgegen- 
= 5 gesetzt gehoben oder 
= gesenkt. 
Die Drehung des 


Ladebaumes erfolgt 


Die Verriegelungder 
Mulde führt wieder 
der Führer miteinem 
.Handhebel aus, und 
zwar wird mittels 
einer Stange, die 
durch den hohlen 
Schaft geführt ist, 
ein Stiftin die Wand 
des Gefässes einge- 
schoben. Im ersten 
Fall musste das Rie- 
gelgestänge aussen 
herumgeführt werden, weil der Führer seitlich vom Aus- 
leger stand. 

Die Geschwindigkeiten sind für beide Maschinen gleich, 
bis auf das Heben der Mulde, das bei der niedrigen Bauart 
durch einen Motor von 16 PS mit 6 m pro Minute ge- 
schieht, während im anderen Fall infolge der geringeren 
Reibungswiderstände des Triebwerks ein 12pferdiger Motor 
die Mulde um 7,2 m pro Minute hebt. Für alle anderen 
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Fig. 89. 
Hochgebaute Chargiermaschine für 2000 kg 


Muldenfüllung v. d. Benrather Maschinenfabrik. 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


führung ist 


genau wie vorher. 


523 


Antriebe sind 12pferdige Motoren benutzt, so dass die in 
Hüttenwerken besonders wichtige Forderung leichter Er- 
setzbarkeit aller Teile gewahrt wird. Die Arbeitsgeschwin- 
digkeiten betragen: 

Längsfahren der Maschine 60 m pro Minute, 

Querfahren der Katze 25 m pro Minute, 

Drehen der Mulde 10- bis 12mal pro Minute. . 


Hochgebaute Chargiermaschine von der Benrather Maschinenfabrik. 


Elektrisch betriebene Spills von der Benrather 
Maschinenfabrik. 


Die Benrather Maschinenfabrik hat zwei Spills nach 
ihrer Normalkonstruktion ausgestellt, eines mit innen- 
liegender, das andere mit aussenliegender Steuerung. 
Welche von beiden Anordnungen gewählt wird, richtet 
sich nach den örtlichen 
Verhältnissen. Fig. 91 
und 92 zeigen den 
ersten Fall. 

Das ganze Trieb- 
werk ist in einen guss- 
eisernen Kasten ein- 
gebaut, der die em- 
pfindlichen Teile der 
elektrischen Ausrüs- 
tung vor Feuchtigkeit 
schützt. Eine mit Rip- 
pen kräftig versteifte 
Platte bildet den oberen 
Abschluss. Diese Aus- 
besser, 
wenn auch teurer, .als 
der Einbau des Trieb- 
werksin eine gemauerte 
Grube und Abdeckung 
mit Riffelblech, zumal 
dieses sich leicht ver- 
biegt, dann nicht mehr 
dicht abschliesst und 
schlecht aussieht. Zwei 
mit Gummi abgedich- 
tete Deckel machen das 
Innere des Gehäuses 
zugänglich. Durch den 
einen ist mit Stopf- 
büchse ein kurzes Wel- 
lenende geführt, das mit dem Vierkant des Kontrollers 
gekuppelt ist und durch einen Aufsteckschlüssel gedreht 
wird. Die Widerstände liegen mit in dem Gehäuse. 

Das Triebwerk ist sehr eimfach und gedrängt gebaut. 
Es besteht aus einem Hauptstrommotor und damit elastisch 
gekuppeltem Schneckengetriebe. Das Schneckenrad ist un- 
mittelbar auf die vertikale Welle der Trommel aufgekeilt. 
Beträgt die Zugkraft mehr als 2000 kg, so wird jedoch 


Fig. 92. 


Elektrisch betriebenes Spill von der 
Benrather Maschinenfabrik. 
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ein Stirnradvorgelege aus Stahlguss eingeschaltet. Motor 
und Schneckengehäuse sind auf gehobelten Flächen der 
Bodenplatte des Kastens montiert und nehmen infolge der 
Schräglage der Motorwelle möglichst wenig Platz weg. 

In die vertikale Welle ist eine Klauenkuppelung ein- 
geschaltet, die Abheben des Deckels mit der Spilltrommel 
zulässt, sobald dessen Befestigungsschrauben gelöst sind. 
Die Welle ist starr in einem Anguss des Deckels -gelagert 
und durch Mutter und Feder mit der Spilltrommel ver- 
bunden, deren Gewicht durch die Rotgussbüchse des oberen 
Lagers getragen wird. 

Der obere Teil der Spilltrommel hat kleineren Durch- 
messer als der untere und ist daher im stande, bei ver- 
ringerter Geschwindigkeit grössere Zugkraft auszuüben. 
Im normalen Betrieb wird das Seil um den unteren Teil 
gelegt. Um Eindringen von Wasser durch den schmalen 
Spalt zwischen Trommel und Deckel zu verhindern, ist 
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besteht, dass sie die Anwendung sehr langer Seile bis zu 
400 m gestattet, während bei Spills die Seillänge der Be- 
dienung wegen beschränkt ist und daher der Abstand 
zwischen zwei Spills nur etwa 50 m betragen darf. Die 
Rangierwinde wickelt das Seil in mehreren Lagen auf eine 
horizontale Trommel und ist mit besonderen Vorrichtungen 
versehen, die richtiges Auf- und Abziehen des Seiles ge- 
währleisten und damit die wichtigsten Eigentümlichkeiten 
der Konstruktion bilden. 

Wie aus Fig. 93 bis 98 hervorgeht, wird die mit an- 
gegossener Bremsscheibe versehene Trommel von einem 
Motor mit zwei Stirnradvorgelegen getrieben. Auf der 


Vorgelegewelle sitzt ein Schwungrad, das die Arbeit des 
dauernd laufenden und nicht umsteuerbaren Hauptstrom- 
motors während kurzer Betriebspausen aufnimmt und im 
Augenblick des Anziehens, wo die grösste Kraft erforder- 
lich ist, wieder hergibt. Auf diese Weise wird die Wahl 
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Rangierwinde der Rheiner Maschinenfabrik. 


dieser mit einem niedrigen Rande versehen, an den sich 
die Rippen zur Versteifung des Lagergehäuses anschliessen. 

Infolge des erheblichen Gewichtes der ganzen Vor- 
richtung ist besondere Verankerung nicht erforderlich, son- 
dern es genügt, wenn der Kasten einfach eingemauert wird. 

Das abgebildete Spill hat normal 1500 kg Zugkraft 
bei einer Seilgeschwindigkeit von 40 m pro Minute und 
besitzt einen Motor von 12 PS. Das andere ausgestellte 
Spill ist für 1000 kg Zugkraft und 60 m Seilgeschwindig- 
keit bestimmt und wird durch einen Motor gleicher Grösse 
angetrieben. Es unterscheidet sich von dem ersten nur 
dadurch, dass Kontroller und Widerstände nicht im Ge- 
häuse liegen, sondern irgendwo an geeignetem Orte auf- 
gestellt gedacht sind. 


Elektrisch betriebene Rangierwinde von der Rheiner Ma- 
schinenfabrik Windhoff und Co. in Rheine i. W., ausgestellt 
auf dem Platz vor dem Kesselhause. 

Als Ersatz für Spills baut die Rheiner Maschinen- 
fabrik eine Rangierwinde, deren Vorteil hauptsächlich darin 


eines verhältnismässig kleinen Motors möglich. Das Stirn- 
rad A läuft lose auf der Welle und wird durch eine ein- 
fache Reibungskuppelung mit konischen Reibflächen ein- 
gerückt, wenn die Trommel das Seil aufwickeln soll. Die 
Eigentümlichkeit dieser Kuppelung ') liegt darin, dass sie 
durch Federdruck angezogen wird und daher vom Führer 
nicht stärker angepresst werden kann, als der Federkraft 
in der äussersten Lage des Einrückhebels entspricht. Die 
beiden an den Kuppelungsringen angreifenden vertikalen 
Hebel sind auf der Grundplatte fest gelagert. An dem 
oberen Ende des linken Hebels greifen die Federn direkt 
an, an dem anderen durch Vermittelung eines Hebels O, 
der mit ihm durch das Gelenk B verbunden ist. Hebel C 
trägt ein Zahnsegment, das mit dem Zahnrädchen auf der 
Welle des Gewichtshebels in Eingriff steht. Fig. 93 gibt 
die Betriebsstellung wieder, wo das Segment nach links 
gedrückt und dadurch die Federn gespannt werden. 
Legt man den Gewichtshebel herum, so kann der Gelenk- 


') D. R. G. M. Nr.146290. 
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punkt B nach rechts hin ausweichen und die Kuppelung 
wird gelöst. 

Statt des Gewichtshebels ist in der ausgestellten Aus- 
führung ein Handrad zum Verstellen des Hebels C vor- 
handen, wodurch indessen der Vorgang richt wesentlich 
geändert wird. 

Die Beschränkung des Kuppelungsdruckes hat den 
Zweck, Brüche im Triebwerk zu vermeiaen, die infolge 
der lebendigen Kraft des Schwungrads eintreten könnten, 
wenn der Widerstand des Seiles infolge festgezogener 
Bremsen o. dgl. zu gross wird. Bei einer bestimmten, 
durch die Grösse des Federzuges bedingten Umfangskraft 
tritt Gleiten der Kuppelung ein, vorausgesetzt natürlich, 
dass die Reibflächen in gutem Zustande gehalten werden. 

. Der Achsialdruck wird infolge der Hebelanordnung in 
der Kuppelung selbst aufgehoben, also nicht auf die Achse 
übertragen. Kugellager ziehen die Reibung zwischen Druck- 
ring und Kuppelungsscheibe auf das geringste Mass herunter. 
Da der Achsialdruck ziemlich erheblich ist und die er- 
wähnte Reibung an zwei Stellen auftritt, so ist dieser 
Punkt hier besonders wichtig. 

Die Vorrichtung zum richtigen Aufwickeln des Seils °) 
wirkt folgendermassen: Die Trommelwelle treibt mit Hilfe 
des in die Welle eingeschnittenen Schneckengewindes D 
und eines darunter liegenden Schneckenrades die herz- 
förmige Scheibe Æ an, die sich gegen die beiden an dem 
Balken @ gelagerten Rollen F' legt. Der hohlgegossene 
quadratische Balken wird durch die Drehung der Scheibe 
hin und her bewegt und nimmt dabei ein fest mit ihm 
verschraubtes Gussstück mit, in dem die Rolle H gelagert 
ist, auf welche das Seil von den beiden horizontalen Rollen J 
aufläuft. Von hier geht das Seil auf die Trommel über 
und wird entsprechend der oszillierenden Bewegung der 
Führungsrolle ganz gleichmässig lagenweise aufgewickelt. 
Der Balken ist in zwei auf die gemeinsame Grundplatte 
geschraubten Böcken geführt. 

Eine andere Vorrichtung *) dient dazu, durch regel- 
rechtes Abziehen des Seiles Aufbauschen und Verwirren 
zu verhindern, wie es sonst eintritt, wenn das Seil nicht 
ebenso schnell fortgezogen wird, wie die Trommel es ab- 
wickelt. 

Von der Vorgelegewelle des Hauptantriebs aus wird 
durch drei Zahnräder die Welle X getrieben, auf der eine 
dreirillige Scheibe Z verschiebbar angebracht ist, die sich 
beständig mitdreht, und zwar in umgekehrtem Sinne als 
die Trommel. Beim Aufwinden ist diese Scheibe ausser 
Berührung mit dem Seil. Bewegt indessen der Führer 
den Hebel M (Fig. 97) im Sinne des Pfeiles, so werden 
die beiden kleinen Rollen N, die in dem Hebel gelagert 
sind, gegen die Rillenscheibe gepresst und dadurch das 
Seil in eine der Rillen hineingedrückt. Es muss nun der 
Bewegung der Scheibe folgen und wird ganz gleichmässig 
von der Trommel, die jetzt nicht mit dem Triebwerk ge- 
kuppelt ist, abgewickelt. Da die Scheibe L in festem Zu- 
sammenhang mit dem Balken @ steht, und dessen Hin- 
und Herbewegung infolge der Trommeldrehung dauernd 
stattfindet, so folgt die Scheibe dem Wandern des Seils 
über die Trommelbreite, ebenso wie die Rolle H. Wird 
das Seil nicht fortgezogen, so staut es sich ordnungs- 
gemäss vor der Winde auf, ohne sich zu verschlingen. 

Die Winde wird so aufgestellt, dass die Achsen 
parallel zum Geleise liegen, und das Seil durch die beiden 
Rollen J nach rechts oder links abgelenkt wird, so dass 
es die Wagen nach der Winde hinziehen kann. Eine Be- 
wegung in entgegengesetzter Richtung wird durch Leit- 
rollen vermittelt, die an geeigneten Stellen zwischen die 
Geleise gesetzt werden. 

Bezüglich der Ausführung ist noch zu bemerken, dass 
sämtliche Lager Ringschmierung besitzen, wie aus Fig. 93 
hervorgeht. Abspringen des Seiles von der Trommel wird 
durch einen Schutzkorb verhütet. Um das nur 8 mm 
starke Seil zu schonen, ist zwischen ihm und dem am 
Ende angesetzten Kettenstück, das den Zughaken auf- 
nimmt, eine Feder eingeschaltet. 

Das Wellblechhaus, das die Winde vor Witterungs- 


2) D. R.G. M. Nr. 64672. 
3) D.R. P. a. 
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einflüssen schützt, ist rings verglast und gewährt dem 
Führer freien Ausblick. 

Für manche Verhältnisse dürfte die Winde einen sehr 
guten Ersatz für Spills bieten, häufig wird jedoch der 
grössere Platzbedarf der Verwendung hindernd im Wege 
stehen. 


Laufkrane der Benrather Maschinenfabrik. 


Ausser dem auf S. 816 d. Bd. beschriebenen Laufkran 
hat die Benrather Maschinenfabrik: in der Maschinenhalle 
noch zwei Laufkrane für 10 t in den Seitenschiffen und 
einen für 30 t im Mittelschiff ausgestellt. 

Der eine 10 t-Kran, dessen elektrischer Teil von 
Schuckert stammt, ist genau wie der oben erwähnte ge- 
baut, der übrigens nicht, wie irrtümlich angegeben wurde, 
von der Union E.-G., sondern von Lahmeyer ausgerüstet 
ist. Verschieden ist die Anordnung des Kranfahrwerks, 
da der Motor von Schuckert mit Schneckengetriebe und 
Kegelrädern auf die durchgehende Längswelle arbeitet, 
statt mit einem einfachen Stirnradvorgelege.. Der Zweck 
dieser Aenderung ist wohl nur der, geräuschlosen Lauf 
aller Antriebe zu erzielen. Einen weiteren Unterschied 
bildet die Art und Weise des Lastniedergangs, der bei 
dem ersten Kran durch eine Lamellenbremse auf der 
Schneckenwelle vermittelt wird, die Rückwärtsschalten des 
Motors und Stromentnahme erforderlich macht, während 
Schuckert den Motor als Dynamo arbeiten lässt. Die 
Lamellenbremse ist eine neuere Spezialkonstruktion der 
Firma und ist an Stelle der alten Klemmbremse getreten, 
deren Bremsdruck durch Schraubengewinde auf der Welle 
erzeugt wurde, und die besonders bei höheren Umdrehungs- 
zahlen nicht besonders zuverlässig war. Die jetzt ver- 
wandte Lamellenbremse läuft in dem Schneckenkasten voll- 
ständig in Oel, so dass der Reibungskoeffizient ziemlich 
unverändert bleiben wird und damit die Hauptbedingung 
für gute Wirkung einer Senkbremse erfüllt ist. Die Reib- 
flächen bestehen aus Bronze bezw. Vulkanfiber. 

Der im Mittelschiff laufende 30 t-Kran von 21,34 m 
Spannweite zeigt ähnliche Anordnung, wie die beiden 
10 t-Krane. Die in der Mitte 1,7 m hohen Hauptträger 
haben volle Blechwand und parabolischen Untergurt. Der 
Motor für den Fahrantrieb ist unter den Bedienungssteg 
gehängt und treibt mit Stirnradvorgelege die Längswelle an. 

Die Last hängt, wie dort, an vier Strängen, von denen 
zwei aufgewunden werden. Um jedoch übermässig grosse 
Zahndrücke zu vermeiden, ist die Trommel in zwei mit 
Rechts- und Linksgewinde versehene Teile mit getrennten 
Achsen zerlegt, auf welche die beiden Seilenden auflaufen. 
Jede Trommel wird durch ein Stirnrad und ein auf der 
Schneckenradachse sitzendes Ritzel angetrieben. Gegenüber 
der Anordnung S. 318 (Fig. 7) mit einer einzigen Trommel 
und doppeltem Räderpaar ergibt sich hier der Vorteil, dass 
beide Räder sicher den gleichen Zahndruck erhalten. 

Ein Hilfshubwerk, das für Lasten bis zu 6 t bestimmt 
ist, arbeitet mit Schnecken- und Rädervorgelege und einer 
losen Rolle. Beide Hubmotoren leisten 26 PS bei 540 Um- 
drehungen. Die Hubgeschwindigkeiten betragen 2,5 bezw. 
15 m pro Minute. 

Der Fahrmotor hat 7 PS bei 775 Touren und ver- 
schiebt die Katze mit 18 m pro Minute. Das Antriebs- 
stirnrad der Laufachse ist genau in die Mitte der Achse 
gesetzt, die an dieser Stelle noch durch zwei Lager auf 
beiden Seiten des Zahnrades gehalten wird. 

Um auch kleineren Betrieben, für welche die hohen 
Arbeitsgeschwindigkeiten der beschriebenen normalen Krane 
nicht erforderlich sind, die Anschaffung elektrischer Krane 
für mässigen Preis zu ermöglichen und einen Ersatz für 
Handlaufkrane zu bieten, hat die Benrather Maschinen- 
fabrik ein neues Dreimotoren-Kransystem ausgebildet mit 
Benutzung der sogen. Motorlaufwinde. In der Maschinen- 
halle ist ein solcher Kran von 10 t Tragkraft und 12,96 m 
Spannweite ausgestellt, dessen Längsträger aus besonderen 
IL-Profilen der Differdinger Hütte mit sehr breiten und 
kräftigen Flanschen bestehen. Die Herstellung dieser 
Träger bildet eine Spezialität des genannten Werkes. Durch 
die grosse Flanschbreite, die im vorliegenden Fall 300 mm 
beträgt bei 400 mm Höhe, werden seitliche Versteifungen 
durch L-Eisen oder Bedienungsstege überflüssig, auch ist 
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dadurch die Möglichkeit gegeben, den Fahrantrieb seitlich 
an den einen Hauptträger anzuhängen. Das Fahrwerk ist 
so ausgeführt, dass der Motor, dessen Achse parallel dem 
Träger liegt, auf ein Schneckengetriebe arbeitet und dieses 
seine Bewegung durch ein Kegelräderpaar auf die durch- 
gehende Längswelle überträgt. Letztere ist fest auf den 
seitlich auskragenden -Eisen gelagert, die unter den 
Hauptträger genietet sind. Das Schneckengehäuse, mit 


Fig. 99. 
Motorlaufwinden der Benrather Maschinenfabrik. 


dem der 6pferdige, möglichst klein dimensionierte Motor 
fest verschraubt ist, umfasst mit zwei Lagern diese Welle 
und stützt sich auf der anderen Seite federnd gegen einen 
an den Längsträger geschraubten Bock. Der richtige Ein- 
griff des Kegelrades auf der Schneckenradwelle mit dem 
auf der Längswelle bleibt dabei gesichert, da das Trieb- 
werksgehäuse mur um die letztere schwingen kann. 

Die Bauart der Motorlaufwinden, die in mehreren 
Exemplaren in dem Pavillon ausgestellt sind, 
veranschaulicht Fig. 99. Die Katze hat einen 
genieteten Rahmen aus C- Eisen, in den die 
Laufachsen fest eingeschraubt sind. Diese 
bestehen aus einfachen vierkantigen Stäben, 
die an den Enden zur Aufnahme der lose 
sich drehenden Laufräder -mit Zapfen ver- 
sehen sind. In der Mitte des vierkantigen 
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und dann durch Haspelrad und Kette von unten bewegt. 
Der Rahmen hat, wie aus dem Gesagten hervorgeht, ledig- 
lich den Fahrantrieb zu tragen und die Laufachsen zu- 
sammen zu halten, während die letzteren allein, unabhängig 
vom Rahmen, die Last auf die Räder übertragen. Die 
Winde ist demnach nicht von der Spurweite der Katze 
abhängig, wodurch die Möglichkeit gegeben wird, die Lauf- 
winde für vorhandene Krangerüste durch einfache Aende- 
rung der Rahmenbreite und der Achsendimen- 
sionen brauchbar zu machen. Da die Hubwinde 
seitlich frei schwingen kann, bringt die An- 
wendung der @all’schen Kette, die gedrängten 
Bau zulässt, keine Nachteile mit sich. 

Die Abbildung links zeigt die Katze in 
Betriebsstellung, rechts ist das Windengehäuse 
etwas gelüftet und der Zapfen aus der Pfanne 
herausgehoben. 

Auf der Katze sind die Anlasser angebracht, 
die durch Handketten von unten bedient wer- 
den. Durch eine Feder werden die Kontroller- 
spindeln in die Nullstellung zurückgedreht und 
dadurch die Bewegung unterbrochen, sobald 
der bedienende Arbeiter die Steuerkette los- 
lässt, so dass Unfälle infolge von Unvorsich- 
tigkeit ausgeschlossen erscheinen. 

Die Katzen werden für 2 bis 20 t Trag- 
kraft gebaut und mit Motoren von 1,2,3 und 
6 PS ausgerüstet, je nach der verlangten Hub- 
geschwindigkeit. 

Im Pavillon sind Laufwinden von 3, 4 und 
5t Tragkraft mit 3pferdigen Hubmotoren aus- 
gestellt. Die 5 t-Winde ist ausserdem mit einem 
Fahrmotor gleicher Grösse versehen, der eine 
Fahrgeschwindigkeit von 20 m pro Minute 
hervorbringt. Die Winde für 4t ist auf einen 
kleinen Handlaufkran von 5 m Spannweite gesetzt. 


Laufkrane für 10 t Tragkraft von der Düsseldorfer Ma- 
schinenbau-Aktiengesellschaft vorm. J. Losenhausen, aus- 
gestellt in der Maschinenhalle. 

Von den beiden von Losenhausen ausgestellten Lauf- 
kranen, die jeder 10 t Tragkraft und 12,96 m Spannweite 
haben, ist der eine mit Seil als Lastorgan, der andere mit 


Stückes ist eine Auskehlung vorhanden und 
in diese legen sich die Zapfen ein, in denen 
die eigentliche Hubwinde hängt. Diese bildet 
ein zusammenhängendes Stück für sich und 
besteht aus Motor, Schneckengetriebe, dop- 
peltem Stirnradvorgelege und dGall’schem 
Kettenrade. Sämtliche Wellen sind in einem 
einzigen Gussstück gelagert, gegen das der 
Motor mit Flansch angeschraubt ist. Die 
Welle des Schneckenrades und die des näch- 
sten Vorgeleges sind auf der Abbildung 
sichtbar und durch ein hinter dem Gehäuse 
liegendes Stirnräderpaar verbunden zu denken. 
Auf der Welle des unten erkennbaren grossen 
Rades, die gleichfalls in den Wangen des 
Gehäuses gelagert ist, sitzt das Kettenrad, 
das die Last mit loser Rolle hebt. Die Kette 
hängt sich in bekannter Weise mit vor- 
springenden Zapfen lagenweise in Führungsschilden auf. 

In den Schneckenkasten ist eine Lamellenbremse ein- 
gebaut, ebenso wie bei den oben beschriebenen Laufkranen. 
Diese Bremse dient hier zugleich zum Halten der Last 
und zum Senken mit rückwärtstreibendem Motor. 

Auf einer seitlich ausgebauten Konsole des Rahmens 
ist das Fahrwerk montiert, das mit Schnecken- und Räder- 
vorgelege die beiden Laufräder einer Achse antreibt. Die 
Winden werden meist ohne elektrisches Fahrwerk geliefert 
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Laufkatze mit Gall’scher Kette von Losenhausen. 


(all’scher Kette ausgerüstet. Auf die Gründe, welche die 
Verwendung der Gall’schen Ketten beschränken, wurde 
schon hingewiesen, ebenso auf den Vorzug, dass sie sehr 
gedrängten Bau der Winde ermöglichen, wie aus Fig. 100, 
dem Grundriss der ausgestellten Laufkatze mit Kette, 
hervorgeht. 

Die Last hängt an einer losen Rolle. Der eine Ketten- 
strang ist bei A im Katzengerüst aufgehängt, der andere 
läuft auf das Kettenrad B, das von einer Schutzhaube 
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eingeschlossen ist, die Abspringen der Kette verhütet. 
Diese Kette hängt sich, wenn sie vom Rade abläuft, in 
zwei L- Eisenbügeln C auf. 

Der Motor ist seitlich auf einer ausgekragten Konsole 
aufgestellt und wirkt mit Schnecken- und Rädervorgelege 
auf die Kettenradachse. 

Das Fahrwerk hat die übliche, aus der Figur ohne 
weiteres erkennbare Anordnung. Die Stützweite der Lauf- 
räder beträgt nur 750 mm, gegenüber 1150 bis 1250 mm 


bei den früher besprochenen Katzen derselben Tragkraft 


und ungefähr gleicher Hubhöhe mit Seil. Für ruhigen 
Lauf ist diese kleine Spurweite günstig, wenn auch bei 
sorgfältiger Ausführung nicht erforderlich. Ausserdem er- 
möglicht sie schmalen Bau des Krangerüsts und damit 
bessere Ausnutzung der Gebäudelänge. 
Das Hubwerk hat folgende Abmessungen: 

Motor N = 8,5 PS, n = 700 Umdrehungen pro Minute, 

Schnecke zweigängig, mittlerer Durchmesser 66 mm, 

Schneckenrad z = 54, t = 28,6, 


Ritzel z = 14, t= 127, 
Stirnrad z= 02, t=127, 
Kettenrad z = 10, £ = 60, 


Hubgeschwindigkeit 2,2 m pro Minute, 
Hubhöhe 6,5 m. 

Das Fahrwerk hat angenähert dieselben Dimensionen 
wie beim folgenden Kran. 

Der in Fig. 101 gezeichnete Grundriss der anderen 
Laufkatze von Losenhausen zeigt deutlich, wie viel mehr 
Platz erforderlich ist, um eine Seiltrommel mit zugehörigem 
Triebwerk unterzubringen. Allerdings musste auf der Katze 
noch ein zweites Hubwerk von 2,5 t Tragkraft Platz finden. 
Um auch hier die Stützweite nach Möglichkeit zu be- 
schränken, sind die Laufräder zwischen die Längsträger 
des Katzenrahmens gesetzt und auf diese Weise ihre Ent- 
fernung bis auf 950 mm gedrückt. 

Zur Aufnahme der Motoren und eines Teils der Trieb- 
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Das Hilfshubwerk hebt Lasten bis zu 2500 kg an 
einem Seil von 17 mm Stärke. Die Trommel ist so gelegt, 
dass der Haken angenähert in der Mittelebene zwischen 
den Kranträgern sich bewegt. 

Motor und Schneckengetriebe des Fahrwerks liegen 
symmetrisch zum Haupthubwerk auf der anderen Seite 
der Katze. Das Ritzel B greift in ein Stirnrad auf der 
Laufachse ein. 

Die Abmessungen der Getriebe sind: 

Haupthubwerk: 

Motor N = 12 PS, n = 600 Umdrehungen pro Minute, 
Schnecke dreigängig, mittlerer Durchmesser 70 mm, 
Schneckenrad z = 44, t = 834,9, 
Ritzel z = 12, t=12m, 
Stirnrad z = 12, t= 127, 
Trommeldurchmesser 400 mm, 
Hubgeschwindigkeit 4,3 m pro Minute, 
Hubhöhe 6,5 m. 
Hilfsbubwerk: 
Motor N = 5 PS, n = 800, 
Schnecke zweigängig, mittlerer Durchmesser 51 mm, 
Schneckenrad z = 52, t = 25,4, 
Ritzel zz RR, tzelln, 
Stirnrad z = 50, ¿= 11 7, 
Trommeldurchmesser 350 mm, 
Hubgeschwindigkeit 8,1 m pro Minute. 
Fahrwerk: 
Motor N = 2,5 PS, n = 900, 
Schnecke zweigängig, mittlerer Durchmesser 51 mm, 
Schneckenrad z = 52, t = 25,4, 
Ritzel z = 832, t=9 7, 
Stirnrad z = 60, ¿= 9 7, 
Laufraddurchmesser 300 mm, 
Fahrgeschwindigkeit 17 m pro Minute. 

Die Kranbrücken weisen keine Besonderheiten gegen- 
über der üblichen Anordnung auf, nur ist das Fahrwerk 
an das Ende der Bühne gesetzt, statt 
in die Mitte, eine Aenderung, die für 
den ruhigen Lauf des Krans nicht eben 
vorteilhaft ist. Der Motor treibt mit 
Schneckenvorgelege die durchgehende 
Längswelle an, die mit Stirnrädern auf 
jeder Seite auf ein Laufrad wirkt. Die 
Fahrgeschwindigkeiten betragen 45 
bezw. 62 m pro Minute, also bei dem 
Kran mit Galľscher Kette aus be- 
kannten Gründen erheblich weniger. 

Senken der Last und Bremsen der 
Fahrbewegungen geschieht elektrisch. 
Die Bremsmagneten liegen im Neben- 
schluss. 


Laufkran für 10 t Tragkraft von der 
Rheiner Maschinenfabrik, ausgestellt in 
der Maschinenhalle. 


Der soeben besprochene Kran von 
Losenhausen und der von der Rheiner 
Maschinenfabrik sind die beiden ein- 
zigen Laufkrane der Ausstellung, die 
mit Gall’scher Kette arbeiten. Dabei 
hat der vorliegende Kran grosse Ar- 
beitsgeschwindigkeiten, nämlich 70 m 
pro Minute Kranfahren, 19 m Katzen- 
fahren, 3 m Heben. 

Die Gesamtanordnung entspricht 
der üblichen Konstruktion. Durch Ver- 
wendung von Stirnradvorgelegen, Ein- 
bau von Ringschmierlagern für die 
schnell laufenden Wellen und von Rol- 


Fig. 101. 
Laufkatze mit Seil von Losenhausen. 


werke dienen seitlich ausgebaute Konsolen. Im übrigen 
zeigt die Katze die gebräuchliche Anordnung. Die Tragrolle, 
die zur Aufnahme der Lastseilschlinge dient, ist schräg 
gelegt, um in der höchsten Hakenstellung enges Zusammen- 
ziehen der Seile nach der Mitte hin und damit volle Aus- 
nutzung der Trommelbreite zu ermöglichen. 


lenlagern für die Laufachsen der Katze 
ist für möglichst geringen Stromver- 
brauch gesorgt. 

Die elektrische Ausrüstung hat Lahmeyer geliefert. 
Der mit wagerechtem Hebel versehene Kontroller des 
Hubmotors ist für elektrische Bremsung eingerichtet, deren 
Schaltung ähnlich der früher beschriebenen von Helios ist. 
Der Hauptstrommotor besitzt eine zusätzliche Nebenschluss- 
wickelung, die in demselben Stromkreis mit dem Brems- 
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magneten liegt. Infolgedessen sind die Magnete bei Schal- 
tung des Motors als Dynamo von vornherein erregt, so 
dass die Bremswirkung sofort eintritt. Der Anlasswider- 
stand besteht aus zwei getrennten Zweigen, die beim Heben 
parallel, beim Senken dagegen, wenn ein Stromstoss nach 
rückwärts nötig ist, hintereinander geschaltet werden, da- 
mit der Motor nicht zu schnell läuft. Ferner ist ein be- 
sonderer Bremswiderstand vorhanden, der während des 
Hebens kurz geschlossen und nur in den Bremsstellungen 


in den Motorstromkreis eingeschaltet wird. Durch Ver- ' 


Ueberseeische 


In jenem interessanten Berichte des Ingenieurs @. Espi- 
tallier über die Fortschritte der Luftschiffahrt, aus dem 
wir bereits auf S. 287 d. Bd. den die Leistungen Santos- 
Dumont’s betreffenden Abschnitt auszüglich wiedergegeben 
haben, findet sich auch eine eingehende Darstellung (vgl. 
Le Genie civil, 1902 S. 329) des jüngsten französischen 
Versuches hinsichtlich jener Bedingungen und Hilfsmittel, 
welche die Fahrt mit dem Luftballon über grosse Wasser- 
flächen ermöglichen oder wenigstens ungefährlich gestalten 
sollen. Urheber dieser Veranstaltung war der schon von 
früheren Luftfahrten her einen vorzüglichen Ruf geniessende 
Graf De la Voulx und sein Hauptmitarbeiter Henri Herve; 
als weitere werkthätige Teilnehmer sind dann noch zu 
nennen Castillon de Saint-Victor, gleichfalls ein erfahrener 
Fachmann und die Offiziere des Kriegsschiffes Du Chayla, 
welches die Ballonfahrt begleitete und von wo aus der 
Verlauf der Fahrt aufs sorgsamste beobachtet und genau 
registriert wurde. 

Wie gesagt, handelte es sich bei diesem Versuche, 
bei dem wieder dieselben Vorrichtungen von Henri Herve 
zur Ausprobung gelangten, welche dieser ebenso kühne 
als gewandte und sachverständige Luftschiffer in kleinerem 
Massstabe schon gelegentlich seiner im Jahre 1886 mit 
dem Ballon „National“ quer über die Nordsee durch- 
geführten Fahrt erfolgreich angewendet hatte, nicht eigent- 
lich um die Lösung der Lenkbarkeitsfrage, sondern vor- 
läufig nur um Feststellungen darüber, ob und in welcher 
Weise den Luftschiffen der Weg über das Meer ohne 
schwere Gefährdungen zugänglich gemacht werden könne? 

Es darf dies wahrhaftig als kein unnützes Ziel gelten, 
wenn man die zahlreichen schweren Unfälle solcher Luft- 
schiffe bedenkt, welche durch verhängnisvolle Zufälle 
oder infolge unüberlegter, vermessener Waghalsigkeit ihres 
Lenkers auf grosse Wasserflächen entführt worden sind. 
So verunglückten beispielsweise mehrere der Ballons, 
welche im Verlaufe der letzten Belagerung von Paris wäh- 
rend der Nacht aufgestiegen und übers Meer verschlagen 
worden waren, bevor noch das Tageslicht es den Lenkern 
gestattete, sich über den Ort, wo sie sich befanden, zu 
orientieren. Ein während des Krieges im Jahre 1870 mit 
den Luftschiffern Paul Rolier und Deschamps in Orleans 
aufgestiegener Ballon wurde nach der Nordsee getrieben 
und nur mit schwerer Mühe und seltenem Glück solange 
flott erhalten, dass endlich die norwegische Küste erreicht 
und hier die Landung bewerkstelligt werden konnte. 
Weniger glücklich waren Prince und Lacaze’), von denen 
der erstere am 30. November 1870 in Paris mit dem Ballon 
Jacquard aufstieg und nächst Plymouth ins Meer versank, 
wogegen letzterer, welcher Paris am 25. Januar 1871 mit 
dem Ballon Richard Wallace verlassen hatte, bei La Ro- 
chelle verunglückte und spurlos in der See verschwand. 

Diese wenigen Beispiele und viele ähnliche, tragisch 
verlaufene Luftfahrten erhärten es mit schrecklicher Deut- 


1) Prince und Lacaze waren keine Luftschiffer, sondern der 
erstere ein Matrose, der letztere ein Liniensoldat, welche sich 
freiwillig als Ballonbegleiter gemeldet und nur in aller Eile 
und Kürze betreffs der Füllung des Ballons und namentlich über 
das Vorgehen bei der Landung die notwendigsten Unterweisungen 
erhalten hatten. Anm. d. Red. 
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änderung der Grösse dieses Widerstandes lässt sich die 
Bremswirkung regulieren, ebenso wie bei Helios durch Ver- 
setzen der Bremskontakte. 

Die Fahrmotoren werden mit Gegenstrom gebremst. 
Sie sind sehr widerstandsfähig gebaut und lassen Rück- 
wärtsschalten im vollen Fahren zu. Die Bremswirkung 
ist so stark, dass die Laufräder der Katze stillstehen und 
infolge der lebendigen Kraft eine Strecke weit auf den 
Schienen schleifen, bis die Rückbewegung beginnt. 

(Fortsetzung folgt.) 


Luftschiffahrt. 


lichkeit, dass für die sogen. freien Luftballons die Mög- 
lichkeit, aufs Meer zu geraten, stets eine schwere Gefahr 
in sich birgt, der ein erfahrener Luftschiffer stets dadurch 
auszuweichen trachten wird, dass er um jeden Preis vor- 
her landet. Allerdings hat in neuerer Zeit die Luftschiff- 
fahrt nach manchen Richtungen hin wertvolle Verbesse- 
rungen erfahren und Fortschritte gemacht, welche den 
Luftschiffern natürlich auch in den oben betrachteten 
Fällen zu gute kommen. Namentlich ist es gelungen, die 
Zeitdauer der Fahrten gegen früher wesentlich zu ver- 
längern, wie dies beispielsweise Graf De la Voulx gelegent- 
lich der im Jahre 1900 in Vincennes stattgehabten Wett- 
fahrten bewiesen hat, indem er damals durch 35 Stunden 
85 Minuten seinen Weg verfolgte, ohne zu landen, und 
erst nach Zurücklegung einer 1925 km langen Strecke in 
Russland seine Fahrt abschloss. Freilich ist eine solche 
Leistung nur einem ganz gewandten, wohlerfahrenen Luft- 
schiffer möglich, der es versteht, alle während der Fahrt 
auftretenden Zufälle und Umstände nicht nur möglichst un- 
schädlich, sondern vielmehr seinen Zwecken thunlichst 
dienstbar zu machen, wobei ihm jedoch vor allem andern 
günstige atmosphärische Verhältnisse, also in erster Linie 
gutes Wetter und eine gleichmässige Luftströmung gün- 
stiger Richtung zu Hilfe kommen muss. Mag übrigens 
die Zeitdauer, in welcher ein Ballon unter normalen Ver- 
hältnissen dienstfähig bleibt, wie immer bemessen sein, 
immer muss mit der Möglichkeit gerechnet werden, dass 
aussergewöhnliche Ereignisse eintreten, welche das plötz- 
liche oder doch vorzeitige Niedergehen des Ballons nach 
sich ziehen. Selbst wenn in einem solchen Falle die 
Gondel derart angeordnet wäre, dass sie schwimmen kann, 
so würde sie doch durch die ungleichmässigen Bewegungen 
des Ballons einerseits, als durch jene des ungleich ver- 
drängten Wassers andererseits in so heftige Schwankungen 
geraten, dass für die Insassen eine Katastrophe unver- 
meidlich erscheint. 

Den Gefahren dieser Art wird nun vorgebeugt, wenn 
man — was überhaupt bei solchen Ballons nie ausser acht 
bleiben darf, welche von vorhinein bestimmt sind, grosse 
Wasserflächen zu passieren — der Gondel einen möglichst 
unveränderlichen Zustand des Gleichgewichts dadurch er- 
teilt, dass sie samt dem Ballon in zweckdienlicher Weise 
vom Wasser selbst festgehalten wird und demzufolge an- 
dauernd gezwungen bleibt, nur in einer bestimmten mitt- 
leren Höhe oberhalb der Wasserfläche ihren Weg zu ver- 
folgen. Durch diese Massnahme lassen sich denn auch 
Luftschiffe eigens zum Befahren des Meeres geeignet 
machen, wobei die beiläufige Dauer der Dienstfähigkeit 
ziemlich genau nach dem Erfahrungssatze berechnet wer- 
den darf, dass die Gasverluste bei einem gut gearbeiteten 
Ballon während einer gewöhnlichen Fahrt und unter sonst 
normalen Nebenumständen innerhalb 24 Stunden nicht 
ganz 3°) betragen. Die Dienstzeit eines vom Wasser wie 
ein Fesselballon gehaltenen Luftschiffes hängt eben weit 
gleichmässiger von der Gewichtsmenge des mitgeführten 
Ballastes ab als in anderen Fällen, weil für Manövrier- 
zwecke fast gar kein Bedarf erwächst, sondern so ziemlich 
der ganze Ballastvorrat lediglich zum regulären Ausgleich 
der laufenden Gasverluste verfügbar bleibt. 

Sobald aber eine Anordnung gefunden ist, die den 
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über Wasser schwebenden Ballon innerhalb gleichbleiben- 
der -Höhengrenzen festhält, macht sich allerdings sofort 
ein weiteres Erfordernis geltend, nämlich das nach einer 
Vorrichtung, welche es ermöglicht, die Fluglinie des Ballons 
aus der Windrichtung um einen grösseren oder kleineren 
Winkel abzulenken, sei es zu dem Zwecke, eine bestimmte 
Uferstelle zu erreichen, sei es, um Klippen, Sandbänken 
oder anderen Hindernissen auszuweichen oder um in die 
Nähe eines Schiffes zu gelangen u. s.w. Das sind die- 
jenigen zwei Aufgaben, welche sich Henri Herve seit 
Jahren schon gestellt hatte, und die nun neuerlich den 
Hauptgegenstand der eingangs angeführten Versuche bil- 
deten. 

Für die Lösung der ersteren dieser beiden Fragen, 
d.h. für die Schaffung eines sogen. Schleppankers (Ste- 
bilisateur), der den Ballon in ziemlich unveränderlicher 
Höhe über dem Wasser halten soll, steht ein ebenso nahe- 
liegendes als vorzügliches Hilfsmittel in der Ausnutzung 
des flüssigen Ballastes zur Verfügung, den das Meer an 
jeder Stelle und in jeder Menge darbietet. Weniger vor- 
gezeichnet und begrenzt sind die Hilfsmittel zur Lösung 
der zweiten Frage, nämlich zur Schaffung der Lenkvorrich- 
tung (Devinateur), wofür man bisher nur steuernde Schwim- 
mer verschiedener Anordnung in Verwendung gebracht hat. 

Der Schleppanker für Luftschiffe, welche über grosse 
Wasserflächen ihren Weg nehmen, sei es zufällig, sei es 
mit Absicht des Luftschiffers, hat bereits seine Geschichte, 
denn der älteste Versuch, welcher mit einer solchen Vor- 
richtung gemacht wurde, rührt von Green her und stammt 
bereits aus dem Jahre 1837. Allerdings begnügte sich 
(Green lediglich mit einigen, von der Gondel niederhängen- 
den Leinen, an deren Enden Bojen befestigt waren, die 
auf der Oberfläche der See schwammen. Eine etwas ver- 
besserte Form eben dieser Green’schen schwimmenden 
Anker bediente sich auch der Luftschiffer ZLhoste, welcher 
später gelegentlich der Ueberfahrt über den Kanal La- 
manche sein Leben einbüsste. | 

Es liegt auf der Hand, dass Schwimmbojen allein 
nicht hinreichen konnten, die anzustrebenden Sicherungen 
zu erzielen, weil sie lediglich im Sinne der Entlastung 
einwirken, während doch auch durch Belastung Einfluss 
genommen werden muss, um den Ballon innerhalb gewisser 
Grenzen an die Oberfläche des Wassers zu binden und 
seinen Lauf nach Bedarf zu mässigen. In letzterer Be- 
ziehung bedeutete es einen Sprung nach vorwärts, als im 
Jahre 1872 Sivel die Kegelanker (Fig. 1) einführte, wie 
dieselben ja auch vor langer Zeit schon von der See- 


Fig. 1. 


schiffahrt nicht selten benutzt worden sind und mitunter 
wohl noch heutigentags angewendet werden. Diese Vor- 
richtung besteht aus geteertem Segeltuch oder einem ähn- 
lichen wenig durchlässigen Stoff, aus welchem ein kegel- 
förmiger Sack hergestellt ist, dessen offener Rand auf 
einem steifen Ring befestigt wird. Letzterer hängt auf 
drei Leinenstücken a bc und kann mittels der Hauptleine 44 
von der Ballongondel aus gehoben oder niedergelassen 
werden. Der mit Wasser gefüllte Kegel ? bietet ersicht- 
lichermassen einen namhaften Widerstand, welcher sich 
immerhin zum Bremsen der Fluggeschwindigkeit, dann 
als Gegenkraft gegen den Auftrieb des Ballons und end- 
lich selbst zum Aendern der Fahrtrichtung um so günstiger 
ausnutzen lässt, als dieser Widerstand ziemlich gut re- 
guliert werden kann, indem eine zweite mit der Spitze i 
des Kegelankers verbundene Leine h, sobald sie vom 
Luftschiffer angezogen wird, ein Kippen bezw. Entleeren 
des Gefässes £ bewirkt, wie es Fig. 2 ersichtlich macht. 


Eine Verbesserung des Kegelankers, welche darin besteht, 


dass die Entleerung nicht durch Kippen, sondern, wie es 
Fig. 3 kennzeichnet, durch Stülpen erfolgt, weil in diesem 
Falle die bei i festgemachte Leine l} im Kegelinnern läuft, 
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wurde zuerst vom Luftschiffer Dute-Poitevin zur Anwen- 
dung gebracht. 

Auf Grund der Ergebnisse seiner ersten, im Jahre 1885. 
vorgenommenen Probefahrten hatte aber Henri Herve die 
Ueberzeugung gewonnen, dass vor allem anderen von den 
Schleppankern, mögen-sie wie immer angeordnet sein, nie 
gleichzeitig auch das Lenken der Fahrtrichtung verlangt . 
werden soll, sondern dass die Vorrichtungen für das Halten 
und Lenken grundsätzlich nach der weiter oben schon 
dargelegten Methode stets getrennt für sich hergestellt 
und auch getrennt angewendet werden sollen. In diesem 
Sinne war denn auch der Ballon „National“ ausgestattet, 
mit dem Hervé am 12. September 1886 von Boulogne-sur- 
Mer abging, um dann durch 24 Stunden die Fahrt nicht 
zu unterbrechen und dabei einen Seeweg von beiläufig 
300 km Länge zurückzulegen. Ein Teil dieser Fahrt 
wurde in voller Freiheit, d. h. ohne jede mittelbare Ver- 
bindung zwischen Ballon und Meer bewerkstelligt; als 
jedoch der Wind den National in die offene See entführte, 
wurde sowohl ein Schleppanker als eine Lenkvorrichtung 
ins Wasser ausgesetzt, wodurch man im stande war, den 
Ballon aus dem Windstrich um beiläufig 70° abzulenken 
und zu zwingen, seinen Lauf gegen die schottische Küste 
za nehmen. Leider war dieses Ziel noch lange nicht er- 
reicht, als die Lenkvorrichtung eine bedenkliche Havarie 
erlitt, durch welche sie ihre Verlässlichkeit einbüsste. Da 
überdies zur gleichen Zeit der Ausbruch eines Sturmes 
drohte, fand es Herve ratsam, das freiwillige Anerbieten 
eines in der Nähe vorüberkommenden Schiffes anzunehmen 
und sich von demselben bis nach Yarmouth schleppen zu 
lassen. Es bleibt jedoch besonders erwähnenswert, dass 
beim Landen des National derselbe noch eine reichliche 
Tragkraft besass und eine Beihilfe noch ganz gut hätte 
entbehren können, wäre eben nicht von Minute zu Minute 
das Hereinbrechen des Sturmes zu befürchten gewesen. 

Grossartiger angelegt und sorgsamer eingeleitet war 
die eingangs dieser Zeilen hervorgehobene überseeische 
Versuchsfahrt des Ballons „Le Mediterraneen“, welch 
letzterer in einem Schuppen erbaut und eingerichtet wurde, 
den man eigens für diesen Zweck am Strand von Lagou- 
bran nächst Toulon errichtet hatte. Allein verschiedene 
Verhinderungen der fachmännischen Mitglieder des Unter- 
nehmens sowie ein heftiger Orkan, welcher den Schuppen 
so arg beschädigte, dass er fast ganz neu wieder aufgebaut 
werden musste, verursachten wiederholte Verzögerungen 
in der Ausführung des Versuches und eine Reihe von 
Schwierigkeiten, die sich schliesslich auch noch beim 
Füllen des Ballons und bei der Abfahrt ergaben, thaten 
dem Gesamtergebnis der Probefahrt bedauerlichen Eintrag. 

Der Ballon besitzt 3100 cbm Rauminhalt, konnte aber 
nur unvollkommen gefüllt werden, weshalb er einen Auf- 
trieb von bloss 2600 kg erreichte und sonach unfähig war, 
alle Einrichtungen, welche ursprünglich zu seiner Aus- 
rüstung bestimmt worden waren, mitzunehmen. So mussten 
800 kg trockener Ballast und eine Anzahl Instrumente, 
namentlich die elektrischen Scheinwerfer und die Heber- 
pumpen zur Beschaffung flüssigen Ballastes zurückgelassen 
werden. Von den beiden Lenkvorrichtungen, welche be- 
nutzt werden sollten, nämlich einem sogen. Maximallenk- 
anker mit 70° und einem Minimallenkanker mit 30° Ab- 
lenkungswirkung, konnte aus obigem Grunde nur einer 
mitgenommen werden und zog es der die Expedition leitende 
Henri Herve vor, den Maximallenkanker zurückzulassen, 
da dieser ohnehin bei der Probefahrt des „National“ seine 
Brauchbarkeit bereits nachgewiesen hatte. 

Unter diesen Beschränkungen erfolgte die Abfahrt 
mit nur 540 kg Ballast an Sand und Lebensmitteln am 
12. Oktober um 11 Uhr 10 Minuten abends bei einem 
leichten Nordwind, der voll benutzt werden konnte, wes- 
halb denn auch vorläufig kein Lenkanker ausgeworfen 
wurde. Zur Verbindung zwischen Ballon und Meer diente 
vorerst nur ein 600 kg schwerer Schleppanker. Behufs 
genauer Beobachtung der Fahrt, sowie gleichzeitig zum 
Schutz des Ballons begleitete ihn innerhalb eines ange- 
messenen Abstandes, der niemals über 1 km hinausging, 
das Kriegsschiff Du Chayla, dessen Kommandant, Linien- 
schiffsleutnant Serpette, selbst ein bewährter Luftschiffer 
ist. Die leichte, von Norden nach Süden gerichtete Prise, 
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welche bei der Abreise herrschte, drehte sich jedoch bald 
nach Südost und als es am 13. Oktober gegen 5 Uhr 
morgens zu tagen anfing, trieb der Ballon ersichtlicher- 
massen auf Marseille zu. Deshalb setzte man den Lenk- 
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Tagespresse es darstellte, denn darüber waren die be- 
teiligten Luftschiffer von vorhinein völlig im klaren, dass 
der Wind eben nur bläst, woher er will, und dass ein 
heftiger Wind ungünstiger Richtung selbst durch die 
idealsten Lenkvorrichtungen nicht für alle Fälle in dem 
Masse bekämpft werden könne, um ein gestecktes Reise- 
ziel unfehlbar zu erreichen. Immerhin sind nunmehr, wie 
Hervé sich äussert, zwei Thatsachen sicher gestellt, nämlich 
1. dass die bisherigen Schrecken einer Ballonfahrt über 
das Meer durch richtige Anwendung von Schleppankern 
nahezu beseitigt erscheinen, und 2. dass sich mit Hilfe 

von. Steuerankern wenigstens eine teilweise Lenkbarkeit 
des über grosse Wasserflächen ziehenden Ballons, d. h. 
eine Ablenkung seines Laufes aus der Windrichtung um 
80° bis 140° erzielen lässt. 

Aus der untenstehenden Tabelle, welche durch Prof. 
Cailletet mit dem Bericht Hervés am 28. Oktober 1901 
der französischen Akademie der Wissenschaften vorgelegt 
worden ist, lassen sich alle Hauptumstände ersehen, unter 


| welchen der weiter vorn besprochene Versuch mit dem 


Ballon „Le National“ und der zuletzt betrachtete mit dem 
Ballon „Le Méditerranéen“ stattgefunden haben, und hier- 
über Vergleiche anstellen. 


Le National 


Le Méditerranéen 


Versuchstage . 

Rauminhalt des Ballons 

Füllung 2 7 

Auftrieb á x 

Gestalt 

Form des Schleppankers 

Gewicht „ 

Quotient "zwischen Gewicht und Länge des Schleppankers 
Form des Lenkankers N; Ra 
Grenzwinkel des Lenkankers . 
Zugvorrichtung zum Lenkanker . 
Hydronautische Bremse . 

Gewicht der Lenktaue . 
Gondelanordnung . 

Aufhängung. . 

Durchschnittshöhe über den Wasserspiegel . 
Die äussersten Wärmeunterschiede . 
Gasverlust innerhalb 24 Stunden 
Mittlere Geschwindigkeit des Ballons 
Länge des durchlaufenen kaoi 
Zeitdauer der Fahrt . . e 


anker aus, der bei einem beiläufigen Tiefgang von 5 bis 
6 m unter dem Wasserspiegel- die Fahrtrichtung prompt 
um 80° aus dem Windstrich brachte, was genügte, um 
dem Luftballon die Richtung nach den Balearen zu erteilen. 
Allein da der Wind sich späterhin immer mehr und mehr 
gegen Süden drehte, so wurde der Ballon gegen die Küste 
bei Perpignan getrieben, und daher kam es, dass man am 
14. Oktober nachmittags vor der Frage stand, ob auf dem 
Festland gelandet oder die Beihilfe des Begleitschiffes in 
Anspruch genommen werden sollte. Man entschied sich 
fürs letztere, weil die gedachte Landung in Bezug auf die 
beabsichtigten Feststellungen und Untersuchungen nichts 
Neues hätten bieten können, wogegen es belehrenden Wert 
hatte, die Bergung des grossen Ballons seitens des Kreuzers 
ausführen zu lassen. 

So wurde denn der ganze Ballon mit seiner Besatzung 
und seiner gesamten Ausrüstung an Bord des Du Chayla 
gebracht und von diesem wieder nach Toulon zurück- 
befördert, nachdem die Luftfahrt volle 41 Stunden ge- 
dauert und sonach alle bis dahin bekannt gewordenen 
ähnlichen Dauerfahrten weit überholt hatte. Während der 
ganzen Reise, deren Verlauf in Fig. 4 dargestellt ist, 
konnten die Orts- und Richtungsdaten des Ballons auf 
dem begleitenden Kreuzer genau aufgenommen und fort- 
laufend registriert werden. Obwohl sich also das Ergebnis 
der Probefahrt zufolge der erwähnten Abträglichkeiten 
weniger günstig herausstellte, als es andernfalls hätte sein 
können, so bildet dasselbe doch eine wertvolle Unterlage 
für weitere, sicherlich erfolgreichere Versuche, die wohl 
ehestens gewärtigt werden dürfen. Es hatte sich übrigens 
in Wirklichkeit keineswegs darum gehandelt, um jeden 
Preis Algerien zu erreichen, wie ein Teil der französischen 


12. bis 13. September 1886 


12. bis 14. Oktober 1901 


1200 cbm 3100 ebm 
Gereinigtes Leuchtgas Wasserstoff 
4 kg 2600 kg 
Birnförmig Kugelförmig 
Biegsames Seil Schachtelkette 
80 kg 600 kg 
8 kg 120 kg 
Maximalanker Minimalanker 
65° 40° 
Leinen Flaschenzug 


Gewöhnliche Seile 
12 kg g 
Gewöhnlicher Korb Mit Magazinen 
In Gelenksringen In Gelenksringen 
8m . 8 m 
15,5° C. 8°C. 
Annähernd 3°/o Annähernd 3,5% 
3,17 m in der Sekunde 1,70 m in der Sekunde 
280 km 250 km 
24 Stunden 30 Minuten 41 Stunden 5 Minuten 


Eine Anzahl Kugelgefässe 
k 


Der von Hervé bei der Touloner Versuchsfahrt an- 
gewendete, in Fig. 5 und 6 gekennzeichnete Schleppanker 
bestand aus zwei Teilen, von denen der obere, bei regel- 
rechter Fahrt stets ausserhalb des Wassers bleibende Teil, 
das Hüngeseil, oder wie im vorliegenden Fall der Flaschen- 
zug o nur die Verbindung zwischen Anker und Gondel 
herstellt, und für alle Fälle ein möglichst geringes Gewicht 
erhalten soll. Der untere Hauptteil u (Fig. 5), d. i. der 
eigentliche Anker, welcher 
bestimmt ist, auf oder viel- 
mehr unter der Meeresober- 
fläche zu schwimmen, darf 
demgemäss nur eine um 
weniges grössere Dichte be- 
sitzen als das Wasser, und 
hat die Belastungsänderun- 
gen des Ballons lediglich 
durch den Gewichtsverlust 
zu bewirken, welche sich 
beim Eintauchen ergibt. 
Die Leistungsfähigkeit des 
Schleppankers hängt daher, 
wie bei der für gewöhnliche 
Luftfahrten angewendeten 
Schleifleine, welcher er auch 
in seinem Gesamtwesen völlig entspricht, von dem Gewicht 
pro laufenden Meter ab. Selbstverständlich muss aber das 
Gesamtgewicht des Schleppankers von vorhinein der Grösse 
des Ballons und den Grenzen, innerhalb welcher der Auf- 
trieb des letzteren sich ändern kann, angepasst sein. Ein 
Haupterfordernis des Schleppankers besteht ferner darin, 
dass er den Ballon zwar festhält, der fortschreitenden Be- 


Digitized by NS 


Heft 33. 


Ueberseeische Luftschiffahrt. 


531 


wegung desselben aber doch auch keinen störenden Wider- 
stand entgegensetzt. 

Allen diesen Anforderungen war bei der in Fig. 5 
und 6 dargestellten Vorrichtung zu entsprechen versucht 
worden, deren unterer Teil u (Fig. 5) die Anordnung einer 
Kette besitzt. Die 15 Glieder dieser Kette sind auf zwei 
Taue wie die Kugeln eines Rosenkranzes aufgefädelt und 
bestehen aus in Leinöl gesottenem Eichenholz; dieselben 
haben, wie Fig. 6 ersehen lässt, eine Form, vermöge wel- 
cher sie wie Gelenke ineinander greifen und eine grosse 
Biegsamkeit der Kette gewährleisten. Natürlich hat nur 
das erste Glied die Form g, während alle übrigen die 
Form g, besitzen; die ganze Länge des kettenförmigen 
Ankerstückes beträgt 5 m und sein Gesamtgewicht 600 kg, 
also 120 kg pro laufenden Meter. Die Schwimmkraft der 
Kette ist genügend schwach, um keinen unnützen Wider- 
stand zu verursachen, und ibr Untertauchen erfolgt voll- 
kommener als dies in Fig. 5 dargestellt erscheint. 

Was nun die Lenkvorrichtung anbelangt, welche nach 
ITerve’s Anordnung mit dem Schleppanker gemeinsam wirken 
soll, so ist sie es, welche mit Widerständen arbeitet und 
daher grössere Flächenabmessungen erhalten muss. Man 
gibt dem Lenkanker am besten die Gestalt eines der Länge 
oder der Breite nach kammartig mit Fächern versehenen 
Rahmens oder Kastens, der unter das Wasser gebracht 
und vom Ballon gezogen wird. Es ist klar, dass der 
letztere in der Windlinie verbleibt, wenn die Richtung der 
Fächerwände, beispielsweise des Lenkankers «a (Fig. 7), 
mit dem Windstrich zusammenfällt, was stets der Fall sein 
wird, wenn die beiden Zugleinen l) und l} des Ankers 
dieselbe Länge haben und gleich gespannt sind. Ist dies 
jedoch nicht der Fall, so wird der Ballon, je nachdem der 
Anker herwärts, wie in Fig. 8, oder hinwärts, wie in 
Fig. 9, eine Winkelstellung erhält, im Sinne der ein- 
gezeichneten Pfeile von der Windlinie abgetrieben. Es 
erübrigt also, nur die günstigsten Flächenabmessungen für 


Fig. 8. Fig. 7. 


die Fächerwände des Lenkankers festzustellen und eine 
zweckmässige Anordnung der Verseilung zu treffen, welche 
die Aenderungen in den Winkellagen des Ankers unschwer 
und sicher ausführen lässt. Wenn die Fächer des Lenk- 
ankers der Breite nach angeordnet sind, wie es die Fig. 7 
bis 10 kennzeichnen, so ist der Widerstand des Ankers 
selbstverständlich am geringsten, wenn die Fächerwände, 
wie in Fig. 7, direkt in die Windlinie fallen, unter dem 
letztangeführten Umstande ergibt sich hingegen umgekehrt 
der grösste Widerstand, wenn die Fächer, wie es Fig. 11 
darstellt, der Ankerlänge nach aneinander gereiht werden. 
Aus diesem Grunde nennt Hervé die erstere Form Deviateur 
ù minima und die letztere Deviateur à maxima. 

Wie der Minimallenkanker angeordnet war, welcher 
bei der Versuchsfahrt des „Méditerranéen“ benutzt wurde, 
lässt die schematische Fig. 10 ersehen. Die sechs Fächer 
des vorn wie rückwärts offenen Rahmens rr sind in der 
Mitte noch durch wagerecht eingesetzte Bretichen pı P 
geteilt und haben eine grössere Höhe als Breite. Dieser 
Anker wird durch die bei p, und p, befestigten und zum 
Ballon führenden Zugleinen !, und 4, mitgeschleppt und 
erhält die jeweilig erforderliche Winkelstellung, indem von 
der Gondel aus /, entsprechend angezogen und h, gleicher- 
massen nachgelassen wird, oder im symmetrischen Sinne, 
wenn man 4} anspannt und l; nachlässt. Bei dem in Fig. 11 
skizzierten Maximallenkanker, wie ein solcher bei der Ver- 
suchsfahrt des „National“ benutzt worden war, liegen die 
Fächer nicht nebeneinander, sondern hintereinander, derart, 
dass die einzelnen Tafeln f /a/3... durch Gurten oder 
Gelenkstangen b; b, b3 db, miteinander verbunden und an 
die beiden Zugleinen !, und /, befestigt sind. Wie beim 
Minimallenkanker wird die zur Steuerung des Ballons er- 
forderliche Winkelstellung durch Anziehen und Nachlassen 
der beiden Zugleinen /, und 2, bezw. I, und l) bewirkt. 
Vergleicht man diese beiden Formen von Lenkvorrichtungen, 
so ergibt sich, dass der Minimallenkanker mehr Raum 


fordert und wesentlich geringere ablenkende Wirkungen 
erzielen lässt als der Maximallenkanker, dafür aber beim 
Aussetzen ins Meer und namentlich beim Einholen viel 
leichter zu handhaben ist, und bei der Fahrt im Wind- 
striche so wenig Widerstand darbietet, dass dadurch keine 
unnützen Verzögerungen der regulären Fahrt verursacht 
werden können. Dementgegen entwickelt der Maximal- 
lenkanker für alle Fälle einen grossen Bremswiderstand, 


der nun allerdings bei allzurascher Fahrt sehr wertvoll 
werden kann; auch stellt die Vorrichtung hinsichtlich ihrer 
Unterbringung, da sie dank ihrer jalousieartigen Anord- 
nung dicht zusammengelegt werden kann, nur geringe An- 
forderungen. 

Wie bereits an anderer Stelle bemerkt wurde, besteht 
die wesentliche Neuerung Herve’s darin, dass er die beiden 
zum Halten und Lenken erforderlichen Elemente nicht in 
einer einzigen Vorrichtung zu vereinigen versuchte, wie 
dies von den älteren Luftschiffern stets angestrebt worden 


"ist, sondern dass er diese beiden Fälle voneinander trennte, 


aber in ihren Arbeitsleistungen gegenseitig voneinander 
abhängig machte, indem er sie auf einen gemeinsamen 
Punkt des Tauwerkes unterhalb des Ballons und oberhalb 
der Gondel angreifen lässt. Hierfür war der theoretisch 
wie praktisch erhärtete, bekannte Umstand massgebend, 
dass ein Ballon B (Fig. 12), wenn derselbe nur von einer 
Stelle A aus mit dem Meere durch eine Leine / in Ver- 
bindung steht, eine bestimmte Höhenlage über dem Wasser- 
spiegel, doch nur ausnahmsweise, nämlich bei vollständiger 
Windstille oder während eines stetig gleich stark bleibenden 
Windes, einzuhalten vermag. Da nämlich der im Wasser 
befindliche Apparat A für alle Fälle, wenn er als Steuer 
dienen soll, der seitlichen Fortbewegung einen gewissen 
Widerstand entgegensetzen muss, welcher grösser ist als 
derselbe Widerstand des Ballons in der Luft, so wird 
unter dem Einflusse des Windes der Ballon stets so weit 
vorauseilen, bis das Verbindungsseil mit der Resultierenden r 
des Ballonauftriebes p und des Winddruckes çg in eine Linie 
zusammenfällt, d. h. es werden die geringsten Veränderungen 
einer der Komponenten des Kräfteparallelogramms pq auch 
Aenderungen der Höhenlage des Ballons hervorrufen. Diesem 
Uebelstande kann begegnet werden, indem der Ballon noch 
einen zweiten Anker C (Fig. 13) erhält, der thunlichst in 
senkrechter Richtung auf B einwirkt und zugleich der 
seitlichen Bewegung im Wasser den geringst möglichen 


Æ m 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


Widerstand entgegensetzt. Ist dieser Anker C danach ein- 
gerichtet, um die Komponente p stets so ausgleichen zu 
können, dass die Richtung der Resultierenden r so ziemlich 
dieselbe bleibt, so erleidet auch der Winkel x keine nennens- 
werte Veränderung, oder — was dasselbe sagen will — 
die Höhe des Ballons über dem Wasserspiegel bleibt fort- 
während nahezu gleich. 

In diesem Sinne ist also auch bei der Probefahrt mit 
dem Mediterraneen die Anordnung des Schleppankers C 
(Fig. 14) und des Lenkankers A getroffen gewesen, und 
hatte sich hier der Grundsatz des Dreieckverbandes, der 
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ja auch in verwandten Anordnungen mit Erfolg seit jeher ! der Gondel und einer zweckmässig gewählten Angriffsstelle 


von der Segelschiffahrt ausgenutzt wird, ganz trefflich be- 
währt. In Verbindung mit einer praktischen Aufhängung 


der Ankerseile !, und /, an der Ballontakelage wird mit 
der Herve’schen Anordnung dem über grosse Wasserflächen 
seinen Weg nehmenden Luftschiffer in der That ein wert- 
volles Hilfsmittel geboten, den Lauf des Ballons bis zu 
einem gewissen Masse zu sichern und zu regeln. 

Eine für die Zukunft der überseeischen Luftschiffahrt 
vielverheissende Vervollständigung des Schleppankers, die 
Herve bereits bei der Nordseefahrt des „National“ versucht 
hatte, ist die Beigabe eines an der Ankerleine befestigten 
Gefässes, welches einen veränderlichen Vorrat von flüssigem 
Ballast aufzunehmen hat, der direkt dem Meere mittels 
einer Saugpumpe entnommen wird, die der Luftschiffer 
ganz nach Bedarf einfach mit der Hand antreibt. Ein 
verbesserter solcher Apparat musste leider in Toulon zu- 
folge der unzureichenden Tragkraft des „Mediterraneen“ 
zurückgelassen werden und blieb also unversucht. Mög- 
lich, dass diese Vorrichtung, mit welcher allem Anscheine 
nach der Auftrieb des Ballons bei guter Anordnung der 
Pumpe leicht, rasch und genau auszuwiegen wäre, sich ge- 
eignet erweist, den Schleppanker völlig überflüssig zu 
machen und ganz allein an seine Stelle zu treten. 


Zuschriften an die Redaktion. 


(Unter Verantwortlichkeit des Einsenders.) 


Zu dem Aufsatz: „Zur Bestimmung und Beurteilung des 
Ventilerhebungsverlaufes u. s. w.“ des Herrn Ingenieur Schenker 
in Karlsruhe in den Nrn. 23 und 24 d. Js. Ihrer geschätzten 
Zeitschrift, die mir leider etwas verspätet zu Händen kamen, 
erlaube ich mir folgendes zu bemerken: 

„Während meiner Thätigkeit als Konstrukteur der Maschinen- 
baugesellschaft Karlsruhe (1898 bis 1902) habe ich bereits die 
Konstruktion der unrunden Scheiben und Berechnung der Ventil- 
federn von Nockensteuerungen in genau der Weise durchgeführt, 
die Herr Schenker in den Abschnitten 1, 2 und 4 seines Auf- 
satzes beschreibt. Angeregt dazu wurde ich durch das schon 
seit Jahren bei genannter Firma geübte Verfahren der Rückwärts- 
konstruktion der Nockenformen aus einer gewählten Ventilweg- 
kurve, ein Verfahren, auf welches der Herr Verfasser ausdrücklich 
den Prioritätsanspruch erhebt. Allerdings wurde dort die s-Kurve 
mit keiner anderen als erfahrungsmässigen Rücksicht auf die 
zugehörigen Geschwindigkeits- und Beschleunigungsverhältnisse 
gewählt und erst später stellte ich die letzteren auch zahlen- 
mässig fest. Und nach meinen Erfahrungen bleibt auch stets 
der in der Praxis am besten und raschesten zum Ziel führende 
Weg dieser: zuerst mit Rücksicht auf Tourenzahl und Ventilhub 
eine s-Kurve zu wählen, daraus v- und »-Kurve zu konstruieren 
und nun die s-Kurve solange abzuändern, bis jene den ge- 
wünschten Verlauf angenähert zeigen. 

Eine weitere meines Erachtens vollkommen zulässige Ver- 
einfachung des Verfahrens besteht darin, die Ventilwegkurve 
nur aus Kreisbögen und Geraden zusammenzusetzen, die dann 
einer analytischen Behandlung sehr leicht zugänglich sind, indem 
man die Gleichungen der einzelnen Teilstücke aufstellt und 
daraus durch ein- bezw. zweimaliges Differenzieren die zugehö- 
rigen Stücke der v- bezw. p-Kurve bestimmt. Denn was nützen 
schlieaslich die besten theoretischen Nockenprofile, wenn man 
sie in der Werkstätte nicht oder nur mit einem unverhältnis- 
mässigen Aufwand von Zeit und Arbeit herstellen kann? Für 
die praktische Bearbeitung der Nocken und der Schablonen 
dazu wird man immer wieder auf Profile aus Kreisen und Ge- 
raden zurückkommen.“ 


Nürnberg, den 8. Juli 1902. 


Hochachtungsvoll 
Philipp Reuter, 


Ingenieur der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinen- 
baugesellschaft Nürnberg A.-G., Werk Nürnberg. 


Auf die Zuschriften der Herren Ensslin-Stuttgart und Reuter- 
Nürnberg gestatte ich mir zu erwidern, dass ich in meinem 
Aufsatze in keiner Weise Ansprüche auf die Priorität der An- 
wendung der fraglichen Untersuchungsmethode gemacht habe, 
insbesondere auch nicht auf die Rückwärtskonstruktion der 
Nockenscheiben nach einer gewählten Ventilwegkurve. Da der 
eingeschlagene Weg ja der nächstliegende und genaueste ist, 


musste ich wohl annehmen, dass derselbe schon von anderer 
Seite begangen worden, obwohl ich diesbezügliche Wahrneh- 
mungen während meiner vorberigen Thätigkeit in zwei grossen 
Maschinenfabriken nie machen konnte. Um verdächtigenden 
Kombinationen vorzubeugen, teile ich weiter mit, dass der in 
der Einleitung meines Aufsatzes gegebene Hinweis sich auf 
meine Thätigkeit bei Gebrüder Körting in Hannover bezieht (erst, 
später siedelte ich nach Süddeutschland über), wo ich die er- 
wähnte Methode bei der Konstruktion von 500- und 1000pfer- 
digen Zweitaktgasmotoren benutzte. 

Was im besonderen die Bemerkungen des Herrn Reuter be- 
trifft, so will ich gern zugeben, dass für Einzelfälle es genügend 
sein kann, wenn die gewählte s-Kurve so lange verändert- wird, 
bis der Beschleunigungsverlauf günstig genug erscheint. Ich 
selbst bin anfänglich stets nur auf diese Weise vorgegangen. 
Diese Methode ist aber unter Umständen zeitraubender als die 
von mir im 5. Abschnitt gegebene und erfordert Sicherheit in 
der Beurteilung der Kurven, ansonst die Aenderung der s-Kurve 
leicht falsch vorgenommen werden kann. 

Der Ansicht, „dass die Werkstätte nur unter wesentlichem 
Mehraufwand an Zeit und Arbeit im stande sei, eine Schablone 
herzustellen, deren Umrisse nicht aus einzelnen Kreisbogen und 
Geraden zusammengesetzt sind“, kann ich mich nicht anschliessen, 
gibt es doch ein vielerorts übliches Verfahren, bei dessen An- 
wendung es der Werkstätte gleichgültig sein kann, wie die 
Nockenform aussieht, nämlich: Zunächst wird das Schablonen- 
blech ungefähr zugeschnitten. Dann wird die Nockenform her- 
ausgearbeitet, wobei durch öÖfteres Auflegen auf die genaue 
Zeichnung (Originalzeichnung) die Form geprüft wird. Sind 
schliesslich keine Mängel mehr wahrnehmbar, so wird dazu ge- 
schritten, den Mittelpunkt der Schablone festzustellen, was mit 
grosser Genauigkeit möglich ist, der Grundkreis wird aufgerissen 
und erst jetzt wird der runde Teil fertig gestellt. Dieses Ver- 
fahren ist jedenfalls das genaueste und verdient, da es zugleich 
den umständlicheren Teil des Aufreissens erspart, auch da an- 
gewendet zu werden, wo es möglich wäre, die Form vollständig 
vorzureissen. 

Dass eine Nockenform, welche aus lauter Geraden und 
Kreisen zusammengesetzt ist, der analytischen Behandlung 
„leicht zugänglich“ sei, kann ich nicht glauben, noch viel we- 
niger, dass diese letztere gar weniger Zeit als die graphisch- 
analytische beansprucht. Vielleicht entschliesst sich Herr Reuter 
dazu, in dieser Zeitschrift hierfür einen Beweis zu erbringen. 


Legnano (Italien), den 21. Juli 1902. 
Hochachtungsvoll 
W. Schenker, 


Ingenieur der Firma Franco Tosi. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


83. Jahrg., Bd. 317, Heft 34. 


Stuttgart, 23. August 1902. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- 
lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und 
Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
nelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 
die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 
Stuttgart, die Expeditiön betreffende Schreiben an Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., 4spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
26, 52 maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Die Dampfrohrleitungen für Hochdruck auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
Von Em. Arp, Ingenieur in Stuttgart-Gablenberg. 


Die Zuführung des Frischdampfes zur Betriebsanlage 
auf der Düsseldorfer Ausstellung — mit seinen 26 Dampf- 
maschinen von 14000 PS Gesamtleistung — in der aus 
Fig. 1 ersichtlichen Anordnung, sowie zu den Sonder- 


Fig. 1. 


hallen der Gutehoffnungshütte und der Kühlanlage, in 
welch letzterer Schüchtermann und Kremer den täglichen 
Eisbedarf der Ausstellung in Höhe von 15000 kg her- 
stellen, hatte sich an folgende Grundbedingungen anzu- 
schliessen. 


Für den gleichzeitigen Betrieb kommen für gewöhn- 
lich 6000 PS in Betracht. 

Zur Verfügung steht eine Kesselanlage von 16 Kesseln 
mit zusammen 3270 qm Heizfläche und 368 qm Ueber- 
hitzungsfläche. Der Dampf hat eine Spannung von 12 ¥8/qem 
UVeberdruck und eine gleichmässige Temperatur von 250° C. — 
ist also um etwa 70° C. überhitzt. 

Die Bedeutung der sich hierdurch darbietenden Auf- 
gabe liegt in der hohen Dampfspannung und der Ueber- 
hitzung. 

Entsprechend der Beschaffenheit der ganzen Anlage, 
in welcher täglich Tausende und Abertausende Menschen 
aus allen Ständen und aller Herren Länder verkehren, war 
grösste Betriebssicherheit bei Verlegung der Rohrleitung 
Hauptbedingung, sodann sollten aber auch die Kosten mög- 
lichst nieder gehalten werden. 

Die Ausführung der Rohrleitung selbst wurde Franz 
Seiffert und Co., Maschinenfabrik und KEisengiesserei in 
Berlin übertragen. 

Die Kessel sind in drei Gruppen geteilt und jede 
Gruppe an einen besonderen Dampfsammler angeschlossen. 

Unter den gegebenen Verhältnissen betrug die grösste 
Entfernung zwischen Kessel und zu speisender Maschine 
165 m. 

Hinsichtlich der Rohranschlüsse an die Maschinen 
selbst sei erwähnt, dass die 3000 PS-Maschine der Gute- 
hoffnungshütte in Oberhausen eine Anschlussweite von 
300 mm 1. W. erforderte, die 2000 PS-Maschine der 
Maschinenfabrik Grevenbroich in Grevenbroich, sowie die 
1000 PS-Maschine der Hohenzollern in Düsseldorf erforderten 
je 250 mm 1l. W., alle übrigen Anschlussweiten lagen 
zwischen 80 bis 200 mm 1l. W. 


Gruppe I umfasst: 


Ausstellendes Werk 


Dürr und Co. in Ratingen . 
E. Willmann in Dortmund. 
Petry-Dereux in Düsseldorf. 
Büttner und Co. in Uerdingen 
Walther und Co. in Köln . 


ie Kessel-| Kessel- | Ueber- | Gesamt- 

Kesselgattung Sch) heizfläche hitzerfläche heizfläche 
f, > = Ez 

Wasserrohrkessel 2 893,4 30,5 423,9 

dto. 1 248,4 46,5 294,9 

dto. 1 300,3 80,0 380,3 

dto. 2 344,0 — 844,0 

dto. 1 150,0 30,0 180,0 

7 | 1436,1 | 187,0 1623,1 

Verhältniszahlen 47. 1 8,65 


Gruppe Il umfasst: 


Ausstellendes Werk 


Gehre und Co. in Rath . 
Babcock und Wilcox in Oberhausen 


Jacques Piedboeuf in Düsseldorf-Oberbilk 
Humboldt in Kalk bei Köln . . . . . 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 34. 1902. 


Kessel- 
anzahl 


Ueber- Gesamt- 
hitzerfläche! heizfläche 


Kessel- 


Kesselgattung heizfläche 


qm 


Wasserrohrkessel 1 267,36 
dto. 1 412,00 
Wasserrohrschiffskessel 1 190,00 
Röhrenverbundkessel 1 268,40 
dto. E4 203,00 
5 | 1267,7 73,06 | 1340,76 

Verhältniszahlen 17,4 : 1 18,3 


68 


534 


Gruppe III umfasst: 


Ausstellendes Werk | Kesselgattung 


Stahl und Eisen, Aktiengesellschaft in Hörde . 
Gehre und Co. in Rath. . . . 2... 
Köln. Maschinenbau-Aktiengesellschaft in 


Köln-Bayenthal 
G. Koch, Siegener Hütte in Siegen ee ee is 


Ununterbrochen zu arbeiten haben die folgenden Ma- 
schinen: die 400 PS-Maschine von Gebr. Meer in München- 
Gladbach, die 350 PS-Maschine von L. Soest und Co. in 
Düsseldorf-Reisholz, die 250 PS-Maschine der Sundwiger 
Hütte in Sundwig. 

Dampf war schliesslich noch zu liefern für die Speise- 
pumpen, zwei Wasserreiniger, sowie für die Maschinen 
der Sammelniederschlagung. 

Bei der Wahl der Anordnung derselben war unter 
den oben dargelegten Verhältnissen die Verlegung der 
Rohre unter den Fussboden — trotz der dadurch bei Rohr- 
brüchen entstehenden grösseren Gefahr für Menschenleben 
— eigentlich gegeben, während die Lage im Kesselhaus 
über den Kesseln ebenfalls Bedingung blieb; ferner war 
zu erwägen, dass die einfache Verbindung der Kessel mit 
den Maschinen zu unsicher gewesen wäre und bei allen- 
fallsigen Rohrbrüchen grosse Betriebseinschränkungen und 
damit Schädigung der Ausstellenden, sowie der Besucher 
herbeigeführt hätte. 

Die Ringleitung, welche das gesamte Maschinen- und 
Kösselhaus hätte umspannen müssen, wäre in derartig 
grossem Umfange ebenfalls unsicher und unwirtschaftlich 
ausgefallen. Die Querschnitte einer solchen Leitung hätten 
dem Höchstverbrauch an Dampf für mindestens die Hälfte 
aller gleichzeitig in Betrieb befindlichen Maschinen ent- 
sprechen müssen, dieselben wären daher sehr gross aus- 
gefallen und die Leitung sehr teuer geworden. 

Die grosse Sicherheit bietende Doppelleitung, welche 
noch dazu den Vorteil der Billigkeit besass, erwies sich 
daher als am zweckentsprechendsten und kam zur Aus- 
führung und zwar mit 200 mm 1l. W., wobei eine höchste 
Dampfgeschwindigkeit von 30 M/gex. in Rechnung gesetzt ist. 

Bei dieser Anordnung führen zwei vollständig von- 
einander unabhängige Leitungen längs der ganzen Betriebs- 
maschinenanlage in der Hauptballe entlang und stehen jede 
der beiden Leitungen mit jedem der drei Dampfsammler 
in Verbindung (vgl. Rohrplan Fig. 1). 

Der Anschluss an die drei grossen oben erwähnten 
Maschinen erfolgt, indem die Anschlüsse beider Leitungen 
jedesmal in ein Verbindungsstück zusammengeführt sind, 
und zwar geschieht dies bei derjenigen der (Grutehoffnungs- 
hütte und der von Grevenbroich in einfacher Weise, wäh- 
rend diese Verbindung für die am rechten Ende der 
Hauptleitung liegende „Hohenzollern“-Maschine zu einem 
Dampfsammler ausgebildet ist. Diese Maschinen müssten 
also bei Ausschaltung der einen der beiden Hauptleitungen 
mit halbem Dampf arbeiten, was für die Ausstellungs- 
zwecke keinen Anstoss erregen dürfte. 

An beide Leitungen sind ferner die drei kleineren, 
oben bereits angeführten Maschinen, die ohne Unterbrechung 
im Betrieb sind — Gebr. Meer, Louis Soest und Co. und 
Sundwiger Eisenhütte —, angeschlossen. Alle übrigen 20 Be- 
triebsmaschinen, sowie die beiden Sonderhallen der Gute- 
hoffnungshütte und der Kühlanlage sind nur an je die eine 
oder andere der beiden Hauptleitungen angeschlossen und 
werden also mit ihrer entsprechenden Leitung zusammen 
aus dem Betrieb ausgeschaltet. 

Die Gesamtlänge der Frischdampfleitung ergab sich 
auf diese Weise zu 1200 laufenden Metern, während die 
grösste Entfernung zwischen den Kesseln und der am 
weitesten abgelegenen Maschine 160 m beträgt. Die Quer- 
stränge zwischen den Dampfsammlern und den Haupt- 
leitungen besitzen bis zu 23 m Länge. 

Die Rohrstränge dieser Hochdruckleitung mussten mit 
besonderer Sorgfalt ausgewählt werden und bestehen aus 
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Gesamt- 
hitzerfläche| heizfläche 


Kessel- 
heizfläche 


Kessel- 
anzahl 


qm qm qm 
Grosswasserraumröhrenkessel 1 285,0 55,0 340,0 
Flammrohrkessel 1 100,0 38,5 138,5 
dto. 1 97,0 — 97,0 
dto. 1 85,0 15,0 100,0 
4 | 567,0 108,5 675,5 
Verhältniszahlen 52 : 1 - 6,2 


Pen garwo Rohren mit aufgewalzten Stahlguss- 
anschen — nach den Grundsätzen des Vereins deutscher 
Ingenieure vom Jahre 1900. 

Für das Aufwalzen wird die Flansch je nach Rohr- 
weite gegen die Dichtungsfläche hin um 1 bis 2 mm kegel- 
förmig erweitert ausgedreht und zwar mit grobem Vor- 
schub, ausserdem wird die Ausbohrung noch mit flachen 
Rillen und unmittelbar an der Dichtungsfläche mit Aus- 
fräsung versehen. 

Im Pumpenhaus zeigt das Werk von Franz Seiffert 
und Co. eine sehr beachtenswerte Sammlung von Einzel- 
teilen und Probestücken der von ihr ausgeführten Rohr- 
leitung vor und darunter auch Probe- 
stücke zerschnittener Rohre. Dieselben 
zeigen, wie das Rohr auf das innigste in 
die Vertiefungen eingewalzt wird (Fig. 2), 
auch wird durch die Vernietung des 
Rohres in der Ausfräsung des Flansches 
die Haltbarkeit des letzteren auf dem 
Rohr noch wesentlich erhöht. Dem in- 
neren Druck, also dem Abziehen der 
Flanschen wirken einmal die vom Rohre 
angenommenen Rillen und Gewindegänge 
entgegen, sodann aber müsste auch das 
durch den hohen inneren Druck bean- 
spruchte Rohr im Flansch erst noch um die kegelförmige 
Erweiterung zusammengedrückt werden. 

Die Versuche von v. Bach in Stuttgart an einem 
277 mm l. W. Rohr mit 7,5 mm Wandung ergaben, dass 
die Flansch vollständig fest sass, nachdem unter einem Druck 
von 110 k&ljcm die Dichtung herausgepresst worden war. 

Neuere Versuche in der Kgl. technischen Versuchs- 
anstalt zu Charlottenburg hatten denselben Erfolg, die 
Flansch sass bei einem Druck von 130 K&lycm tadellos fest, 
während die Dehnung der Schrauben eine Weiterführung 
der Versuche unmöglich machten. 

Das hier in Betracht kommende Werk — Franz 
Seiffert und Co. — führt dieses Einwalzen der Rohre heute 
schon bis zu 400 mm 1l. W. ohne allen Anstand aus und 
zeigt den Besuchern der 
Ausstellung — im Frei- 
en neben dem Pumpen- 
haus — ein 350 mm 1.W. 
Rohrstück mit solcher- 

weise ausgeführter 
Flanschenbefestigung 
unter einem dauernden 
Druck von 75 kglgcm- 

Es ist vorauszuse- 
hen, dass dieses Ver- 


fahren, dessen Vor- 

teilen — mit Rücksicht 

auf die Möglichkeit der Fig. 3. 

Anfertigung der Pass- 

stücke auf der Baustelle selbst — sich kein grösseres 


Rohrleitungswerk wird verschliessen können, noch einer 
vielseitigen Verwendung entgegen geht, namentlich wenn 
die Einrichtungen dafür erst einmal beschafft und die ge- 
nügende Erfahrung in demselben gewonnen ist. 

Ausser den geraden Rohren sind in dieser Rohrleitung 
aber auch sämtliche Bögen in Schmiedeeisen hergestellt, 
welche durch ihre Nachgiebigkeit nicht unwesentlich zur 
Haltbarkeit der Flanschenverbindungen beitragen, und 
den heute noch vielfach mangels Rohrbiegevorrichtungen 
verwendeten unsicheren und starren gusseisernen Krümmern 
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selbstverständlich bei weitem vorzuziehen sind — einen 
Bogen von 300 mm 1. W. in Patentrohr von gewöhnlicher 
Wandstärke zeigt die Ausstellung im Freien am Pumpen- 
haus. 

Die Bunde der Stahlgussflanschen werden für die 
Bogenstücke länger gehalten und mit einem verstärkten 
Endwulst versehen, um so den stärker auftretenden Biegungs- 
beanspruchungen Rechnung tragen zu können. 

Eine besonders beachtenswerte Verwendung finden diese 
Bögen bei entsprechender Ausführung in doppelter $-Form 
für den Ausgleich der Rohrdeh- 
nungen und zeigt die Ausstellung 
im Pumpenhaus das Modell eines 
für die Rheinisch-westfälischen Elek- 
trizitätswerke zu Essen a. Ruhr be- 
reits zweimal in 300 mm 1. W. aus- 
geführten Ausgleichrohres (Fig. 3). 
Dieser in sich entlastete, voll- 
ständig aus Schmiedeeisen und 
Stabl hergestellte Dehnungsaus- 
gleicher ist unter allen ähnlichen 
Vorrichtungen derjenige, welcher 
seine Aufgabe mit geringstem Widerstand unter grösster 
Betriebssicherheit löst. Bis zu 300 mm l. W. werden diese 
Ausgleicher in einem Querschnitt (Fig. 4) bis zu 400 mm 
l. W. in geteilten Querschnitten (Fig. 5 und 6) hergestellt. 

In der Ausstellungsrohrleitung kommen in jedem der 
beiden Hauptstränge zwei Ausgleicher in 200 mm 1l. W. 
zwischen zwei Festpunkten, 
deren Entfernung etwa 30 m 
beträgt, zur Verwendung 
und wurde eine Zusammen- 
drückung der Ausgleicher 
um 50 bis 80 mm gemessen; 
hierbei ist in Betracht zu 
ziehen, dass ein Teil der 
Rohrausdehnung durch das 
. Zusammendrücken der Pak- 
kungen, sowie durch die 
unvermeidliche Ausbiegung 
der Leitungen aufgenom- 
men wird. 

Zwei weitere Ausglei- 
cher — je einer in einem 
Hauptquerstrange — haben 
noch in dem ersten langen Querstrang — hinter Vorder- 
kante des Petry-Dereux-Kessels — Verwendung gefunden, 
so dass im ganzen sechs solcher Ausgleicher verlegt wurden, 
im übrigen konnten dieschmiedeeisernen Bogen den Zwecken 
des Ausgleichs der Wärmedehnung dienstbar gemacht 
werden. 

Es sei hier noch erwähnt, dass in Schachtleitungen, 
sowie auf Schiffen wegen Platzmangels häufig von der 


Fig. 4. 


Fig. 7. Für Dampfleitungen. 


Verwendung der oben geschilderten Ausgleicher abgesehen 
werden muss; für solche Fälle bringt dann Franz Seiffert 
und Co. einen Stopfbüchsenausgleicher zur Anwendung, 
wie solcher in Fig. 7 für Verwendung bei Dampfleitungen, 
in Fig. 8 für Verwendung bei Wasserleitungen gezeigt ist 
und sich ebenfalls im Pumpenhaus ausgestellt findet. Die 
Büchsen besitzen eine doppelte Führung des Degenrohres 
durch einen Gegenring, welcher das Auseinanderziehen 
verhindert. 

Stopfbüchsen erschweren bekanntermassen durch stän- 
diges Undichtsein gerne den Betrieb einer Leitung und 
sind daher Verbesserungen in ihrer Ausführung von gröss- 
ter Wichtigkeit. 

Für die Abzweigverbindungen, an denen durch die 
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Wärmedehnungen bedeutende Spannungen auftreten, sind 
durchweg Kugelformstücke aus Stahlguss nach Fig. 9 in 
sehr kräftiger Form zur Verwendung gelangt, welche neben 
ihrer grossen Festigkeit der Dampfströmung einen ge- 
ringen Widerstand entgegenstellen. Auch an diesen Rohr- 
leitungsteilen hat das ausführende Werk in gewissenhaf- 
tester Weise eingehende Vorversuche anstellen lassen. 
Ein Stahlgusskreuzstück von 110 mm 1. W. der Stutzen bei 


Fig. 8. Für Wasserleitungen. 


13 mm Weandung, welches in der Kgl. technischen Ver- 
suchsanstalt zu Charlottenburg untersucht wurde, sprang 
bei einem Drucke von 250 K&lycm und wird dem Besucher 
im Pumpenhaus gezeigt. 

Diese Formstücke werden nach Möglichkeit unterstützt 
und zwar gleitet die bearbeitete Auflagefläche am Form- 
stück auf einem Kugel- 
lager. 

Die Absperrvorrich- 
tungen der einzelnen 
Leitungen sind mit 

anz besonderer Sorg- 
falt durchgebildet. 

Jeder Kessel hat an 
seinem Dampfstutzen 
und am Dampfsammler 
Absperrventile. Jeder 
Querstrang zwischen 
Dampfsammlerund dem 
jedesmaligen Haupt- 
strang ist am Dampf- 
sammler, sowie im Fig. 9. 

Rohrkanal der Maschi- 

nenhalle durch Ventile abstellbar, letztere Anordnung er- 
schien mit Rücksicht auf die notwendige schnelle Be- 
dienung der Leitungen, sowie zur Verminderung der Nieder- 


Fig. 10. 


| 
Fig. 11. 


schlagsverluste — falls es notwendig werden sollte, den- 
selben zeitweilig ausser Betrieb zu setzen — in den bis 
zu 23 m langen Quersträngen unbedingt erforderlich. Jede 
Maschine ist ausser an ihrem Eintrittsventil am zugehö- 
rigen Hauptstrang bezw. in jeder Zweigleitung an der 
Zusammenführung abstellbar, wie bei den drei grossen 
Maschinen von der Gutehoffnungshütte, von Grevenbroich 
und von Hohenzollern. 
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Jeder der sechs Querstränge der Dampfsammler ist 


ferner fast jedesmal in seinem Hauptstrang links und 
rechts abstellbar. 
Die Stellung dieser Ventile bedang sich aus dem 


Grundsatz, dass der Dampf aus den Zuleitungen nach. 


beiden Richtungen in den betref- 
fenden Hauptstrang verteilt wer- 
den kann. 
Die Schaltung ist mit Rück- 
sicht auf die grosse. Anzahl der 
Absperrvorrichtungen verhältnis- 
mässig einfach, sie ermöglicht die 
Speisung der einzelnen Maschinen- 


sammlern aus und lässt es unter 
bestimmten Vorbedingungen zu, 


von einem bestimmten Kessel aus 
zu speisen. 

Die zur Anwendung kommen- 

den Ventile und Schieber entspre- 

- chen den Grundsätzen des Vereins 

deutscher Ingenieure vom Jahre 

1900 und sind in gebräuchlicher und 

allgemein bekannter Ausführung von 

Fig. 12. Gebr. Reuling in Mannheim der Aus- 

stellung zur Verfügung gestellt. 

Um im Falle eines Rohrbruches in den Rohrkanälen 

der Maschinenhalle das Unglück nach Möglichkeit einzu- 

schränken, sind in den Quersträngen vom Dampfsammler 

her Rohrbruchventile nach Fig. 10 und 11 eingebaut, welche 

im Falle eines Rohrbruchs selbstthätig geschlossen werden 
und damit die weitere Dampfzufuhr verhindern. 

Die grösste Menge des allenfalls in die Maschinen- 

halle ausströmenden Dampfes kann nach der Vorberech- 


nung 300 kg oder 44,4 cbm betragen, was bei den grossen 
Abmessungen der Halle nicht viel bedeuten will, jedoch 
kommt hierbei in Betracht, dass der Dampf aus den 
Kanälen in die Höhe strömt und eine überhitzte Wärme 
besitzt. 

Da sich das richtige Arbeiten dieser Rohrbruchventile 
im Betriebe nicht wohl nachweisen lässt, weil der ver- 


gruppen von beliebigen Dampf- 


jede allenfalls ausgewählte Maschine |- 


suchsweise Schluss die Dampfzuführung nach den Maschinen 
unterbricht, so führen Franz Seiffert und Co. im Pampenhaus 
eine Zusammenstellung von Selbstschlussventilen (Fig. 12) 
nach Bauart Hübner und Mayer vor, welche derartig ar- 
beitet, dass durch die Stellung einer Drosselklappe der be- 
liebige Schluss eines 
Ventils unter Anzeigung 
des hierzu erforderlichen 
Druckabfalls jederzeit 
möglich ist. 

Bei Wahl der Dich- 
tungen war neben dem 
hohen Druck in erster 
Linie die Ueberhitzung 
des Dampfes zu berück- 
sichtigen. 

Zur Verwendung kam 
eine unter hohem Druck 
erzeugte Asbestpackung, 
sowie die unter dem 
Namen „Klingerit“ in 
den Handel gebrachte _ 
Packung. Namentlich die 
letztere‘ hat sich bei sehr 
hohen Wasser-, sowie 
Dampfdrücken bestens 
bewährt. 

Von dem Eindrehen der Flanschen ist in der ganzen 
Leitung Abstand genommen, einmal wegen des schwierigen 
Auseinandernehmens im Falle des Wiederersetzens einer 
Dichtung, sodann auch, weil doch dann und wann Dich- 
tungsflächen ein Nacharbeiten verlangen, welches bei den 
Eindrehungen schwer auszuführen ist. 

Auf der Ausstellung hat diese Ausführung sich bisher 
bestens bewährt. 


Die Befestigung die- 
ser so sehr beachtenswer- 
ten Hochdruckleitung 
bietet wiederholt Gele- 
genheit, dem Fachmann 
Beispiele richtiger Aus- 
führung unter allen mög- 
lichen Beanspruchungen 
vor Augen zu führen. 
Die Festpunkte wurden 
teilweise durch starre 
Befestigung von Wasser- 
abscheidern (Fig.13u.14) 
erzielt, andererseits wur- 
den Festpunkte an Trä- 
gern in den Rohrkanälen 
durch geeignete feste 
Verbindung mit dem 
Rohr geschaffen (Fig. 15 
bis 17). Letztere haben 
den Widerstand des Deh- 
nungsausgleichers gegen 
die Durchbiegung, das 
Eigengewicht der Lei- 
tung und allenfalls noch 
seitliche Beanspruchung 
durch die Dehnung der 
Zweigleitungen aufzu- 

nehmen. 

Wagerechte längs 
Mauern entlang laufende 
Rohre wurden durch 
Rollenträger (Fig. 18) 
unterstützt. Das um- 
hüllte Rohr erhält einen 
besonders aufgespannten - 
Rollenschuh, der jede Abnutzung des Rohres — hervor- 
gerufen durch die Bewegung — verhindert und die ununter- 
brochene Durchführung der Umhüllung gestattet. 

Die wagerechten Hauptstränge in den Kanälen wurden 
an den Deckenträgern aufgehängt (Fig. 19 und 20), da 
Unterstützungen die Bedienung der Rohrleitungen sehr er- 
schwert hätten. Bei diesen Aufhängungen liegt eine mit 
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dem Rohr fest verbundene Schelle innerhalb der Umhüllung 
— eine Beschädigung des Rohrs ist dabei vollständig aus- 
geschlossen —, während ein mit dem Träger fest verbun- 
dener Schuh einen Schlitz hat, in welchem sich die Schelle 
bezw. deren Aufhängebolzen hin und her bewegen kann. 

Zum Teil sind dieselben aber auch nach Fig. 21 auf- 
gehängt, sie sind dadurch in der Höhenrichtung der Auf- 


Fig. 19. 


hängung nachstellbar und passen sich durch Ausschwin- 
gen den Längenausdehnungen an. 


Die senkrechten Querstränge von den Dampfsammlern 


her wurden an dem Eisenfachwerk auf- 
gehängt (Fig. 22 und 23). 

Die Ausstellung im Pumpenhaus zeigt 
als Ergänzung dieser Darstellungen die 
Befestigung von Schacht-, Dampf- und 
Steigeleitungen mittels Standrohre und 
Führungsbüchsen. 

Die Frischdampfleitung der Pumpen 
ist zwischen den beiden vorderen Dampf- 
sammlern als eine an den Wänden des 
Pumpenhauses wagerecht entlang geführte 
Ringleitung ausgebaut, die in jeder Weise 
den Ausführungen der Hauptleitung ent- 
sprechend verlegt ist, und bei welcher 
namentlich die Rollenträger (Fig. 18) häufig 
Verwendung fanden. 

Für die Umhüllung kam Asbestmasse 
zur Verwendung, welche in der üblichen 
Weise aufgetragen und umkleidet wurde. 

Bisher bot die Umhüllung der Flanschen mit ihren 
Schrauben mancherlei Unbequemlichkeiten und wohl in 
den meisten Fällen wurden dieselben gänzlich ohne Um- 


Fig. 21. 


Fig. 23. 


hüllung gelassen. Franz Seiffert und Co. bringen uun eine 
neuartige Flanschenumhüllung (Fig. 24) zur Verwendung, 
die der Beachtung wert ist. Dieselbe besteht aus einer 
Umwickelung der für die Flanschenverbindung jeweils frei 


gelassenen Rohrenden und der Flanschen selbst mit Asbest- 
schlauch und Asbestpappe und einer Abdichtung durch 
eine gusseiserne Schutzhülse, welche nach Bedarf ab- 
genommen werden kann, um an die Flanschenverbindungen . 
zu gelangen. Die Hülse wird aus einem Stück hergestellt 
und dann gesprengt, so dass sie luftdicht abschliesst. Zur 
Erkennung allenfallsiger Undichtheiten an den Flanschen 
besitzt die Hülse ein Beobachtungsröhrchen. _ 

Die Entwässerung von Dampfleitungen ist schon an 
sich keine einfache Aufgabe und erfordert viel Erfahrung, 
im vorliegenden Fall war aber auch in dieser Hinsicht 
die grösste Sorgfalt geboten. 

Sowohl beim Anlassen, wenn sich die grösste Menge 
von Wasser niederschlägt, als auch im ständigen Betrieb 
und schliesslich ebenfalls, wenn die Leitung obne Druck 
steht und sich nur durch Niederschlagen des durch Un- 
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dichtheiten eingedrungenen Dampfes mit Wasser füllt, muss 
eine vollkommene Entwässerung. durchführbar sein. 

Die Vorrichtungen hierfür sollen nicht mehr Bedienung 
und Aufmerksamkeit erfordern als die Hauptleitung selbst 
und 'soll die bedeutende Wärmemenge, welche im Nieder- 
schlagwasser enthalten ist, der Weiterverwendung wieder 


.zugeführt werden. 


Im vorliegenden Fall sind die Hauptleitungen — von 
obigen Gesichtspunkten ausgehend — einmal mit einigen 
freien Auslässen in Verbindung mit Lufthähnen versehen, 
besitzen aber ausserdem auch eine selbstthätig wirkende 
Niederschlagpumpe A (Fig. 25), welche das Niederschlag- 
wasser der Hauptleitung sowie der zahlreichen Ventile aus 
einem Sammelgefäss B (Fig. 25 bis 27), dem es von den 
Niederschlagvorrichtungen zugedrückt wird, auf kürzestem 
Wege wieder nach der Kesselspeiseleitung drückt. 

In dem eiförmigen Sammelgefäss bewegt sich ein offener 
Schwimmer, dessen Eigengewicht ausgeglichen ist, mit 
dem Spiegel des Wassers 
und öffnet das Doppelsitz- 
ventil der Pumpe so lange, 
bis der Wasserstand auf die 
niedere Marke gesunken ist. 
Der Betriebsdampf der 
Pumpe wird ausdem Dampf- 
raum des Sammelgefässes 
entnommen. 

Da allenfalls in der 
Speiseleitung ein Druck- 
abfall eintreten kann, wel- 
cher das Ueberströmen des 
unter Hochdruck stehenden 

Niederschlagwassers aus 
dem Sammelgefäss durch 
die Ventile der Pumpe in 
die an letztere angeschlos- 
sene Speiseleitung zur Folge 
hätte, so ist die Einschal- 
tung eines Belastungsventils 
für notwendig erachtet, 
welches den Gegendruck der 
Pumpe um 1 bis 2 kgjjem 
erhöht. 

Der Kraftaufwand für Zurückförderung des Nieder- 
schlagwassers ist dementsprechend sehr gering. | 
. Die ganze Vorrichtung ist im Pumpenhaus in leicht 
sichtbarer Weise derart angeordnet, dass die sich bildende 
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Niederschlagmenge, sowie das sichere Arbeiten der Dampf- 
einlassvorrichtung sehr gut beobachtet werden kann. 

Am Schlusse dieser Beschreibung der Hochdruckleitung 
sei noch erwähnt, dass dieselbe zu den Zeiten, wo der 
Betrieb vollständig ruht, für Erbauer und Besitzer von 
Dampfkraftanlagen unter entsprechender fachmännischer 
Leitung begehbar ist, sowie dass eine Zeichnung der ge- 
samten innerhalb des Hauptkesselhauses, der Maschinen- 
halle sowie des Pumpenhauses verlegten Rohrleitung in 


Fig. 25. 
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der Eintrittshalle der grossen Hauptmaschinenhalle aus- 
gehängt ist. ne 
Bei dem vollständigen Fehlen jeglicher Vorschriften 
über die Ausrüstungen und den Betrieb von Hochdruck- 
rohrleitungen ist diese so bedeutende Leitung, die in ihrer 
einheitlichen und guten Ausführung bis jetzt den grossen 


Fig. 28. Fig. 29. 


an sie gestellten Anforderungen vollständig entsprochen 
hat, jedenfalls für den Ingenieur von grösstem Wert und 
namentlich sollte niemand versäumen, auch die Ausstellung 
der Einzelausführungen im Pumpenhaus einer eingehenden 
Besichtigung zu unterwerfen. 

Franz Seiffert und Co. zeigen hier übrigens auch die 
neue Gestaltung eines Dampfabsperrventils (Fig. 28 bis 30) 


Die Dampfrohrleitungen für Hochdruck auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
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(D.R.P. Nr. 123645 und Nr. 128688), welches durch 
seinen ihm eigentümlichen gedrungenen Bau bemerkens- 
wert ist und auch sonst manche leicht ins Auge fallenden 
Vorzüge besitzt und besonders für hochüberhitzten Dampf 
von hoher Spannung und für Ringleitungen berechnet ist. 

Das Ventil besteht aus zwei Drehschiebern mit strahlen- 
förmig um die Mitte herum angeordneten keilförmigen Oeff- 
nungen in erweitertem Gehäuse, welche von einer in der 
Abschlussplatte gelagerten und durch die Schieber ab- 


Fig. 27. 


gedichteten Spindel bewegt werden. Die Spin- 
del benötigt daher keine Stopfbüchse. Die 
Bewegung geschieht mit einem Bruchteil des 
für die Oeffnung eines Absperrventils alter 
Ausführung notwendigen Kraftaufwandes und 
besitzt den Vorteil des genauen und sicheren 
Abschlusses. 

Ein gutes Aussehen zeigen die Eckventile 
(Fig. 30), welche durch einfaches Versetzen 
der einen Flansch in Etagenventile — siehe 
die gestrichelten Linien — umzuwandeln sind. 

Bei Ausführung für einseitige Dampfströ- 
mung ist die Abschlussplatte an eine der beiden 
Gehäusehälften angegossen und erhält das 
Ventil nur einen Drehschieber. Die Schieber 
sind auf die Abschlussplatten dampfdicht auf- 
geschliffen. An einer Stelle dieser letzteren 
befindet sich eine längliche Vertiefung — ein- 
seitige Dampfströmung — oder ein länglicher Schlitz — 
Ringleitungsventil mit zwei Drehschiebern —, in welchen 
die Mitnehmer geführt werden. Die Zapfen der Mitnehmer 
greifen in eine Vertiefung der Drehschieber, wodurch die 
Drehung derselben um den mittleren Zapfen durch die 
Spindel veranlasst und da- 
durch das Oeffnen und Schlies- 
sen des Ventils bewirkt wird. 

Die Vertiefungen sowohl 
in der Abschlussplatte als 
auch in den Drehschiebern 
haben in jeder Stellung Dek- 
kung, wodurch bei dem 
dampfdichten Aufschliffe dem 
Dampf der Zutritt zur Spindel 
verwehrt ist und eine Stopf- 
büchse unnötig wird. 

Bei Erwärmung des 
Ventils können sich alle Teile 
unabhängig voneinander aus- 
dehnen; um ein Verziehen der Dichtfläche des Drehschiebers 
zu vermeiden, greifen die Stege an den Umfang des in 
der Mitte liegenden Zapfens. Durch die bedingte Aus- 
dehnung der Stege und der Stärke des äusseren Kranzes 
wird ein Verdrehen des Mittelpunktes hervorgerufen, wäh- 
rend die Dichtflächen genau gerade bleiben, auch sind 
die Drehschieber, um genügende Nachgiebigkeit zu er- 
halten, entsprechend schwach bemessen. 
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Zur Vermeidung des Abklappens der Drehschieber 
während des fehlenden Dampfdruckes, also in unbelastetem 
Zustand, sind im Körper entsprechend dem Umfang der 
Schieber Schrauben angebracht, welche unter Dampfdruck 
leicht angezogen und mittels Kapselmuttern verschlossen 
werden, so dass eine Undichtheit ausgeschlossen und eine 
weitere Nachstellung von aussen jederzeit möglich ist. 

Als Vorteile dieser neuen Ausführung werden ins 
Feld geführt: 

. Vermeidung jeden Druckverlustes im Ventil. 

. Sanfter Schluss bezw. sichere Drosselung beim Ein- 
stellen. 

. Fortfall der Stopfbüchse und des Brückenaufsatzes. 

. Beliebiger Einbau, keine Rücksichtnahme auf die 
Lage des Ventils. 

. Vereinfachte Bedienungsvorrichtung. 

. Hebelwirkung der Bewegungsteile. 

. Fortfall der Umführungsventile bei grösseren Ab- 
messungen. 

. Verwendbarkeit für überhitzten Dampf. 

. Verwendbarkeit für Ringleitung. 

. Selbstthätiges Nachdichten der Schieber. 

. Vermeidung des Zwischenpressens von Fremd- 
körpern. 

Schon lange wird eine derartige Abschlussvorrichtung 
angestrebt und wäre nur zu wünschen, dass das oben be- 
sprochene Ventil alle Vorteile, die ihm nachgerühmt wer- 
den, auf die Dauer bewährt. 

Zu erwähnen ist noch, dass auch die Rohrleitung der 
Kessel in der Braunkohlenindustrie (Fig. 31) von Franz 
Seiffert und Co. ausgeführt ist. Diese Gruppe umfasst drei 
Zweiflammrohrkessel mit 283 qm Gesamtheizfläche, welche 
von folgenden Werken geliefert sind: 

1. Gebr. Berninghaus in Duisburg ein Kessel von 
100 qm Heizfläche mit eigener Vorfeuerung. 
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2. Petry-Dereux in Düren, einer von 95 qm Heiz- 
fläche mit Vorfeuerung vom Kölner Eisenwerk. 

3. vorm. F. C. Keller und Co., A.-G., in Stollberg, 
einer von 88 qm Heizfläche mit Vorfeuerung von J. A. Topf 
Söhne in Erfurt. 

Diese Kesselgruppe arbeitet mit einem Ueberdruck 
von 8 K&jycm. Der erzeugte Dampf dient namentlich zum 
Leerbetrieb der Walzenzugmaschinen. Ein Dampfsammler 
kam hier nicht zur An- 
wendung und wurde die 
Leitung (Fig. 31) in einem 
Hauptstrang von 175 mm 
l. W. der Unterkellerung 
in der Maschinenhalle zu- 
geführt, wo er sich in 
eine linke und rechte 

Abzweigung von je 
150 mm 1. W. teilt, auch 
hier kamen zwei Aus- 
gleicher zur Verwendung 
und zeigt die ganze Anlage eine durchaus tadellose Aus- 
führung. Flanschen, Formstücke und sonstige Ausrüstung 
entsprechen den Anforderungen des Vereins deutscher Gas- 
und Wasserfachmänner. Schwierigkeiten irgend welcher 
Art bot dieselbe nicht. 

Hinsichtlich der Hochdruckleitung mit überhitztem 
Dampf wäre es wohl zu wünschen, wenn von geeigneter 
Stelle — namentlich käme hier der Verein deutscher In- 
genieure mit seinen reichen Mitteln in Betracht — Summen 
zur Verfügung gestellt würden, welche es ermöglichten, 
die so seltene Gelegenheit, wie sie sich in dieser durch- 
aus von Ingenieuren geleiteten Ausstellung bietet, zu 
Versuchen und Beobachtungen zu benutzen, die über 
manches heute noch obwaltende Dunkel Klarheit ver- 
schaffen könnten. 


Fig. 81. 
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Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Fortsetzung von S. 78 d. Bd.) 


Die folgenden Zeilen sollen denjenigen, welche nicht 
Gelegenheit gehabt haben, die Weltausstellung Paris 1900 
bezw. den Annex in Vincennes zu besuchen, oder solchen, 
welchen die Reihe der vorgeführten Muster von Schnell- 
zuglokomotiven nicht die nötige Vollständigkeit zu besitzen 
schien, einen gewissen Ersatz bieten, soweit es sich um 
einen umfassenden Ueberblick über die heute und in der 
nächsten Zukunft üblichen, zur Beförderung von Schnell- 
zügen im weitesten Sinne des Wortes dienenden Bauarten 
der Lokomotive handelt. Ein Eingehen in Einzelheiten 
würde, besonders wenn diese mit schon vorhandenen Nor- 
malien sich decken, eine dem vorliegenden Thema un- 
günstige Erweiterung, ja sogar Zersplitterung des Rahmens 
bedingen und soll daher im allgemeinen vermieden werden. 
Die nötigen Rücksichten lassen sich im Text durch einige 
Bemerkungen genügend erledigen, was zum Klarhalten des 
Stoffes vorteilhaft ist. 

Die Leistungsfähigkeit der Schnellzuglokomotive soll 
durch eine internationale Ausstellung der modernsten Typen 
auf dem Papier beleuchtet werden, wobei die schematische 
Darstellung der Bauart, bezw. die äussere Ansicht durch 
die Angaben der Hauptabmessungen, Verhältnisse und 
Wertziffern, sowie durch Bemerkungen über das Verhalten 
bei Probefahrten und im täglichen Betrieb, endlich durch 
Belastungs- und Geschwindigkeitstabellen unterstützt werden 
möge, so dass die Beurteilung und Vergleichung der ein- 
zelnen Typen nach ihrer Brauchbarkeit und der davon 
abhängigen Existenzberechtigung sehr einfach ausfällt. 
Was die Einteilung des Stoffes betrifft, so ist die Frage, 
ob die Gruppierung nach der Gesamtzahl der Achsen oder 
nach der Zahl der Triebachsen zu geschehen hat, durch 


die Herkunft der Schnellzuglokomotive gelöst: Geschwin- 
digkeit, Leistung, Kesselgewicht, Gesamtzahl der Achsen 
sind gleichwertige, untereinander proportionale Massstäbe, 
welche an die Lokomotive anzulegen sind. Die Gruppierung 
muss daher der Zahl sämtlicher Achsen der Lokomotive, 
genauer auch diejenigen des Tenders inbegriffen, ent- 
sprechen; die Zahl der Triebachsen kommt, zu höheren 
Werten ansteigend, erst in zweiter Linie in Betracht, da 
die Mehrkuppelung von Achsen bei gegebenem Dienstge- 
wicht nur eine Vergrösserung der Zugkraft, nicht aber 
der Geschwindigkeit bedingt; die Unterabteilungen richten 
sich somit nach der Zahl der Triebachsen, mit der das 
Adhäsionsgewicht bezw. die nutzbare Zugkraft, aber nicht 
die Leistung zusammenhängt. 

Die Kennzeichnung der Bauart geschieht bekanntlich 
mit Rücksicht auf diese Umstände durch einen Bruch, der 
das Verhältnis der Zahl der Triebachsen zur Gesamtzahl 
der Achsen darstellt, in seinem Zähler also einen Mass- 
stab der Kraft, in seinem Nenner einen Massstab der 
Geschwindigkeit (Leistung) enthält; während der Nenner 
naturgemäss sich langsam vergrössert hat, muss der Zähler 
zurückbleiben, damit die Schnelllokomotive nicht in die 
Kraftlokomotive übergeht, die gewählte Einteilung erscheint 
daher begründet. In dem Bruch drückt sich sehr klar 
die zunehmende Vergrösserung der toten Last aus, er 
Nutzlast ) 


Gesamtlast 
ersetzen, und selbst als Wirkungsgrad bezeichnet werden: 
Nutzachsen 
Gesamtachsen 


kann deshalb den kommerziellen Wirkungsgrad ( 


für die Lokomotive an sich. 


540 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 


Dieses Verhältnis heisse „Achsziffer“ zur Abkürzung, 
und es sind zwei Achsziffern vorhanden: 

Die erste mit Weglassung der Tenderachsen ist der 
oben erwähnte gewöhnlich benutzte Bruch, welcher von 
Rechts wegen auf die Tenderlokomotive nicht angewendet 
werden dürfte, da bei dieser eben stets die von der Ma- 
schine unzertrennlichen Vorratskästen schon mit berück- 
sichtigt sind. Gerechter erscheint daher zur Kennzeich- 
nung der Bauart die zweite Ziffer, deren Nenner sämtliche 
Achsen einschliesslich des Tenders enthält. 

Ist die Zahl der Triebachsen A, der Lokomotivachsen 
im ganzen Ám, der Tenderachsen A,, die Achsziffer 7' 7“, 
so ist die „erste“ Achsziffer n a 


i A 
= A : 
die „zweite“ Achsziffer 
u A 
Wer rg: 
An + A: 


Diese Achsziffern haben klassifizierende Bedeutung. 

Ist ferner das Adhäsionsgewicht La, das Dienstgewicht 
der Maschine Lm, des Tenders L:, so können zwei weitere 
wichtige Güteverhältnisse gebildet werden, welche als „Ge- 
wichtsziffern“ zu bezeichnen wären und das Verhältnis 
des Adhäsionsgewichts zum Dienstgewicht angeben, näm- 
lich die „erste“ Gewichtsziffer 


La 
er 
die „zweite“ Gewichtsziffer 
a 
h = Lm -+ Li j 


Die Gewichtsziffern sind zwar den Achsziffern analog, 
aber für verschiedene Bauarten’ derselben Klasse ver- 
schieden; sie haben daher spezialisierende, individuelle 
Bedeutung. | 

Auch hier muss die Trennung zwischen Schlepptender 
und Tenderlokomotive stattfinden. 

Dieselbe Rücksicht ist zu beachten bei der Berech- 
nung der als „Kraftwert“ und „Geschwindigkeitswert“ 
bezeichneten Verhältnisse w, und uy (1901 316 362). Wird 
bei der Tenderlokomotive unter „Dienstgewicht“ stets das- 
jenige mit Einschluss der Vorräte, bezw. der zur Aufnahme 
derselben nötigen Tragachsen verstanden, so muss sich 
diese Anschauung ebensogut auch auf Maschinen mit 
Schlepptender erstrecken. Bei beiden Lokomotivarten wird 
dann die zu erwartende Ausdauer in ihrer Abhängigkeit 
von der Menge der mitgeführten Vorräte und von den 
Zugeständnissen an die Höhe der toten Last im allgemeinen 
zum Ausdruck kommen. Mindestens ist es geboten, die 


erwähnten Werte zweifach, nämlich mit und ohne Ein-. 


schluss des Tenders aufzustellen, ersteres einer gerechten 
Vergleichung wegen, letzteres dem üblichen Gebrauch zu 
Liebe. Einerseits ist zwar der Schlepptender mit der 
Maschine nicht so innig verbunden, dass er nicht, ohne 
den geringsten Einfluss auf die letztere, jederzeit mit einem 
leichteren oder schwereren vertauscht werden könnte, wo- 
mit allerdings sein Gewicht die Berechtigung verliert, als 
Konstante in den Wertziffern mitzuspielen ; andererseits 
aber muss logischerweise alles, was vor dem Tenderzughaken, 
ohne Arbeit zu leisten, im Zuge mitläuft, als tote Last 
betrachtet werden, ohne Rücksicht darauf, ob nun die 
Vorräte in einem besonderen Wagen oder auf dem Ma- 
schinengestell mitgeführt werden. 

Dieser Widerspruch kann nur so gehoben werden, 
dass man eine bloss äusserliche Kennzeichnung der Bau- 
art durch die erste Achsziffer 7‘, eine Beurteilung des 
kommerziellen Wirkungsgrades dagegen durch die zweite 
Achsziffer 7°‘ vornimmt; eine Trennung der beiden An- 
gaben wird sich im folgenden oft als passend erweisen. 

Endlich soll an die „Ladeziffer“ des Tenders 
( Gewicht der Vorräte 

Dienstgewicht 

In den Tabellen ist die „Maschinen“zugkraft Z, (für 
geringe Geschwindigkeiten) nach den Formeln berechnet 
(d Durchmesser des Hochdruck-, d, des Niederdruck- 
cylinders): 


erinnert werden. 


. die. Ladeziffer w: 
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für Zwillingsmaschinen (« = 0,5): 
` dsp 
| ee 
für Verbundmaschinen mit einem Niederdruckcylinder: 
AE di’ sp 
I= 3D 
für Verbundmaschinen mit zwei Niederdruckcylindern : 
. i di? sp 
17574- D ’ 


wobei der Einheitlichkeit wegen für alle Kolbenverhältnisse 
« = 0,4 gesetzt werden soll. | 

Ferner ist die „Adhäsions“zugkraft Z, (aus dem Adhä- 
sionsgewicht), unter welcherdie Maschinenzugkraft Z, bleiben 
muss, wenn Schleudern vermieden werden soll, für einen 


mittleren Adhäsionskoefhizient A — E3 berechnet mit 
| Z, = O, 167 La 


und: die „Kraftziffer“ Za gebildet, um auszudrücken, wie- 


i | 
viel Prozent der Maschinenkraft als Reibung verwendbar 
sind bei mittleren Verhältnissen. 

In den Tabellen finden sich somit folgende Wertziffern : 


die Kraftziffer A (Adhäsion : Maschinenkraft) ` 


1 
die Gewichtsziffern ni nı (Adhäsionsgew. : Dienstgew.) 
(Ladegew. : Tenderdienstgew.) 
die Kraftwerte w’ w” (Maschinenkraft : Dienstgew.) 
die Geschwindigkeitswerte 19’ w” (Leistung : Dienstgewicht). 


Die Einteilung der heutigen Bauarten ist nun folgende: 


a) Verkehr auf durchgehenden Hauptbahnen: 
Lokomotiven mit Schlepptender. 
a) Mittlere Leistungen : Vierachsige Lokomotiven. 


1. Mässige Belastung, hohe Geschwindigkeit: 1⁄4 gek. L. 
2. Mittlere Belastung, mittlere Geschwindigkeit: ?/ı gek. L. 
3. Hohe Belastung, mässige Geschwindigkeit: 3/4 gek. L. 
B) Hohe Leistungen: Fünfachsige Lokomotiven. 
1. Mittlerere Belastung, hohe Geschwindigkeit: ?s gek. L. 
2. Hohe Belastung, mittlere Geschwindigkeit: °/s gek. L. 
b) Vorort- und Lokalverkehr: 
Tenderlokomotiven. 
a) Mässige Leistungen: Vierachsige Lokomotiven. 
1. Mittlere Belastung, mässige Geschwindigkeit: ?/4 gek. L. 
2. Hohe Belastung, mässige Geschwindigkeit: ?/sı gek. L. 
8) Mittlere Leistungen: Fünfachsige Lokomotiven. 
1. Mittlere Belastung, mittlere Geschwindigkeit: ?/s gek. L. 
2. Hohe Belastung, mässige Geschwindigkeit: *°/s gek. L. 


Als normal sollen hier nur diese Bauarten gelten. 
Besonders unter b) kommen auch noch andere Achsziffern 
vor, wobei der Nenner meistens nur durch die Menge der 
mitgeführten Vorräte beeinflusst wird. Für die Abteilung a) 
ist daher die Achsziffer ', für die Abteilung b) die Achs- 
ziffer 7°‘ gewählt. Verschiebungen im .Rang innerhalb 
dieser Gruppierung sind keineswegs ausgeschlossen, da 
die Ausdrücke „mässig, mittel, hoch“ sehr allgemein sind, 
und die Massstäbe dafür nicht nur für Geschwindigkeit 
und Belastung, sondern auch für gleichartige Typen ver- 
schiedener Länder (besonders bei der Vergleichung ameri- 
kanischer und europäischer Verhältnisse), je nach Grösse 
und Anstrengung der Maschine verschiedene sein müssen. 

In Amerika sind die Zugbelastungen zwei- bis drei- 
mal so hoch als bei uns bei gleicher Geschwindigkeit, 
umgekehrt die letztere bei gleicher Belastung manchmal 
um die Hälfte höher als bei uns. Ohne besondere Vor- 
aussetzungen und Begriffserweiterungen kann deshalb die 
Anstrengung gleicher Typen, d. h. Typen mit gleichen 
Achsziffern, in verschiedenen Ländern nicht durch dieselben 
Worte angegeben werden. 

Zum Beispiel: die ?/;s gekuppelte Schnellzuglokomotive 
der Pfalzbahn befördert einen Zug von 320 t Gewicht ein- 
schliesslich Maschine und Tender mit 90 kmig:a., die ?ls ge- 
kuppelte Schnellzuglokomotive der New Yorker Zentralbahn 
dagegen befördert einen Zug vom Gesamtgewicht 800 t 
mit 97 kmis,a ; diese grosse Verschiedenheit in der Leistung 
ist nur durch die Verschiedenheit der Abmessungen bedingt, 
wenn man gleichartige Anstrengung des Blasrohrs und 
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Qualität des Brennstoffs voraussetzt, was allerdings nicht 
zutrifft. Der Achsziffer °’ entsprechend müssen trotzdem 
beide Maschinen in die Kategorie a?1 der vorigen Zu- 
sammenstellung eingereiht werden, wobei eben dann für 
die Anstrengung der deutschen Lokomotive ein europäi- 
scher, für diejenige der amerikanischen ein amerikanischer 
Massstab anzulegen ist. 

Aehnliche Bemerkungen sind im Gebiet der Tender- 
lokomotive zu machen; zu Gunsten der Leistung, noch 
mehr aber der Grösse der Vorratsräume sind in Amerika 
vielachsige Lokomotiven auch im Vorortverkehr üblich, 
welche überhaupt nicht unter die aufgeführten Titel gebracht 


werden können (ausgenommen die älteren, leichten Maschinen _ 


der Hochbahnen in New York, Chicago), so z.B. die jr ge- 
kuppelte Untergrundlokomotiveder New Yorker Zentralbahn. 


a) Lokomotiven mit Schlepptender. 


Wie schon ausgeführt (1901 316 363), bedingt die 
Vergrösserung der Ansprüche des Verkehrs zwei Ver- 
schlechterungen des kommerziellen Wirkungsgrades und 
damit auch der Achsziffern: einerseits eine Erhöhung der 
toten Last infolge des für die höhere Leistung nötigen grösseren 
Kessels; andererseits eine Erhöhung der toten Last infolge 
des für grössere Ausdauer der Leistung, sowie für den grösseren 
Materialverbrauch nötigen grösseren Tenders, wovon nur 
die Bahnen mit Wassertrögen nicht betroffen werden. Geht 
man über die zahllosen Entwickelungsstufen weg, welche 
die Lokomotive von ihrer ersten Form, die bezeichnender- 
weise schon nicht den besten kommerziellen Wirkungsgrad 
besass, bis heute durchlaufen hat, stellt die älteste Form der 
neuesten entgegen und trennt den Schnellbetrieb vom Kraft- 
betrieb, so gewinnt man den Ueberblick (Fig. 1 bis 4). 
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Auffallend ist, dass bei den verschiedenen Abmessungen 
die Verhältnisse für die Maschinen derselben Klasse doch 
fast die gleichen sind, d. h. dass die Gleichheit der Achs- 
ziffern auch die Gleichheit der Gewichtsziffern bedingt, 
ein Beweis dafür, dass die Ziffern proportional sind. Die 
amerikanischen Lokomotiven weisen dabei noch eine 
geringe Ueberlegenheit auf, welche noch grösser wäre, 
wenn nicht der Tender solche Abmessungen besässe, dass 
sein Gewicht meistens das Adhäsionsgewicht erreicht, oft 
aber übersteigt; letzteres tritt natürlich wieder bei den 
Lokomotiven mit geringer Zugkraft schneller ein als bei 
solchen mit grösserer. 

Wie die vorausgegangene Zusammenstellung zeigt, be- 
sitzt die heutige Schnellzuglokomotive fast ausnahmslos vier 
oder fünf Achsen, je nach den an sie tretenden Ansprüchen, 
und ausnahmslos im Durchgangsverkehr einen Schlepptender 
auf drei oder vier, in vereinzelten Fällen nur auf zwei 
Achsen, je nach der verlangten Ausdauer und dem Vor- 
handensein von Wassertrögen auf freier Strecke. Als 
Ausnahmen sind nur zu erwähnen: die °/s gekuppelten Loko- 
motiven einiger Bahnen in Amerika, welche jedoch gerade 
nicht neuesten Datums sind, und die °} gekuppelte Thuile- 
sche Lokomotive mit fünfachsigem Tender, welche sich in 
Paris 1900 zeigte; andere Abweichungen sind wohl noch 
nicht vorgekommen. Zu besprechen ist daher: 


«) Die vierachsige Lokomotive. 

Dieselbe ist die heute verbreitetste Gattung, welche 
sich auch des grössten Ansehens erfreut und überhaupt 
erst seit etwa 15 Jahren sich zu der heutigen Brauchbar- 
keit entwickelt hat, ohne dadurch aber zu verhindern, dass 
schon wieder ein stärkerer Nachfolger (die fünfachsige 
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Die stetige Zunahme der toten Last prägt sich darin 
deutlich aus, welche nur mit der Steigerung der Geschwin- 
digkeit, soweit es die Werte „‘, aber mit der gleichzeitigen 
Steigerung von Geschwindigkeit und Ausdauer, soweit es 
die Werte ,‘ betrifft, zusammenhängt. Die hier benutzten 
Beispiele sind Grenzfälle der gebräuchlichen Ausführungen 
von heute und damals; durch Einführung der Achsziffer 
ist die sehr veränderliche Grösse der Achsbelastungen aus- 
geschaltet. Durch Aufstellung des Verhältnisses zwischen 
Adhäsionsgewicht und Dienstgewicht verliert der Gegensatz 
seine allgemeine Gültigkeit und ist nur für bestimmte Bauarten 
noch brauchbar, wofür die folgenden Beispiele dienen mögen: 


Te | Some _ _ e m Á ne 
anni 


em Adh- Dienstgewicht 

ann i Z $ N. 
R wicht a Tender £ 

New York 

Zentral . . || $ ?/s 2.) 43 t | 80 t | 50 t | 54% | 33° 

Pranz. Nord . Ilss,„|es,|4s.|52, | so, 

Atch. Top. St. 

Fe TOPA las al 66 „ | 95 n | 55 „ | 70, | 44, 

Elsass-Lothr.. | f \lar:|e9,|ar .|es! |40? 
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Lokomotive), der sich in der Stille ausgebildet hat, nach- 
dem er lange Jahre ein vereinzeltes Dasein geführt hatte, 
plötzlich auftreten und sich in kurzer Zeit ein grosses 
Gebiet erobern konnte. Nur durch Erhöhung der zulässigen 
Achsbelastung, durch die Annahme des Verbundsystems 
und des Dampfüberhitzers gelingt es der vierachsigen 
Lokomotive, wenigstens da, wo sie selbst erst vor kurzer 
Zeit Eingang gefunden hat, oder wo die Betriebsweise eine 
Ueberlastung verhindert, sich noch längere Zeit zu halten. 

Ansprüchen, welche bis zu 1800 PS höchstens gehen, 
kann die Lokomotive auf vier Achsen genügen. Das Hin- 
zutreten einer vierten zu den vorher vorhandenen drei 
Achsen war bloss durch die vermehrte Leistung, also tote 
Last erforderlich geworden, während die vermehrte Zug- 
kraft durch höhere Achsdrücke auf stärkerem Oberbau, 
ohne Vermehrung der Zahl der Triebachsen, erzielt wurde. 
Die sehr verschiedenartigen Forderungen, denen die 
Lokomotive auf verschiedenen Verkehrsadern unterworfen 
ist, haben im übrigen eine weitgehende Zersplitterung der 
Bauarten, ein Eingehen auf alle möglichen Rücksichten 
gezeitigt. In fallenden Potenzen der Geschwindigkeit, in 
steigenden Potenzen der Zugkraft geordnet, sind diese 
Bauarten diejenigen mit einer, zwei, drei Triebachsen, 
soweit es sich um Schnellbetrieb handelt. 


1. Die ' gekuppelte Schnellzuglokomotive. 
Diese höchst beachtenswerte Type mit freier Trieb- 
achse besteht mit zwei vereinzelten Ausnahmen zur Zeit 
nur in England, wo sie als „single flyer“ in unangetaste- 
tem Ansehen die besten Schnellzüge führt. Ihre Ent- 
69 
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stehung aus der 'J; gekuppelten Type entspricht den Rück- 
sichten auf die höhere Leistung, die die steigende Zuglast 
hinter dem Tender verlangt; wobei aber auch das Bedürf- 
nis nach einem längeren Radstand mit gleichzeitiger Kurven- 
beweglichkeit im Interesse der hohen Geschwindigkeit 
mitwirkt. Vorgänger besass diese sehr moderne, aber 
spezifisch englische Gattung diesseits und jenseits des Kanals 


Typus „Crampton“. 


Typus „Stephenson“. 


in grösster Menge, und zwar in zwei nebeneinander laufen- 
den Bauarten von verschiedener Herkunft und Anordnung. 

I. Der ältere „Typus Stephenson“ (Fig. 25), etwa aus 
dem Jahre 1835, in sehr verschiedenen Formen (mit 
äusseren und inneren Rahmen, äusseren und inneren Cy- 
lindern, überhängender und gestützter Feuerbüchse u. s. w.) 
zahlreich verbreitet, in den Anfängen des Eisenbahnwesens 
überall in Europa vertreten, in späteren Jahren nur noch 
in Norddeutschland und England recht heimisch, starb 
Ende der achtziger Jahre aus, um der modernen Form 
Platz zu machen, bei der an die Stelle der vorderen Lauf- 
achse ein Drehgestell trat, bei entsprechender Verstärkung 
von Maschine und Kessel. 

U. Der „Typus Crampton“ (Fig. 26), aus dem Jahre 
1850, kam in den fünfziger Jahren in Süddeutschland und 
Frankreich zu umfangreicher Verwendung, starb mit der 
vorigen Bauart aus, ohne jedoch einen Nachfolger zu er- 
halten. Der vielleicht allerletzte Vertreter der einst so 
berühmten Klasse „Crampton“ sielıt gegenwärtig in Mann- 
heim seinem Untergang entgegen, wenn derselbe nicht 
schon erfolgt ist, nachdem er etwa 40 Jahre lang der badi- 
schen Staatsbahn Dienste geleistet und dabei die meisten 
seiner gleichartigen Genossen um 20 Jahre überlebt hat. 
In Deutschland sorgt kein South Kensington-Museum für 
die Erhaltung solcher ehrwürdigen Denkmäler. 

Die Zuglasten sind bei der Betriebsweise des europäi- 
schen Festlandes so hoch und die zulässigen Achsdrücke 
gleichzeitig so gering (14 bis 16,5 t), dass jedenfalls eine 
künftige Wiederholung der ungekuppelten Lokomotive 
auf dem Festland ganz ausgeschlossen ist, während sie für 
England ein Ideal darstellt. Zur Erhaltung des Beharrungs- 
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zustandes ist bei einem leichteren Schnellzug eine Zug- 
kraft nötig, welche bequem von einer 17 bis 19 t belasteten 
Einzeltriebachse abgegeben werden kann; für die Abgabe 
der grossen Anfahrzugkraft sorgen vorzüglich konstruierte 
Sandstreuapparate, ohne welche allerdings die ungekuppelte 
Maschine nicht brauchbar ist. Da ferner die Zugkraft 
hinter der Geschwindigkeit zurücktritt bei der Wahl der 
Abmessungen, so erhalten die Triebräder grossen Durch- 
messer von 2,1 bis 2,5 m. Die geringere Tourenzahl trägt 
zum ruhigen Gang bei, welcher noch durch die meist 
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inneren Cylinder unterstützt wird, ferner zur Erhöhung 
des Kesselwirkungsgrades, wodurch der geringe Ausfall 


an spezifischer Kesselleistung 4 =a Va), besonders bei 


Verwendung guter Kohle gedeckt werden kann; endlich 
ist auch der mechanische Wirkungsgrad der Dampfmaschine 
ein guter, so dass thatsächlich in der ungekuppelten Ma- 
schine sich eine Reihe von Vorzügen vereinigt, denen der 
geringe kommerzielle Wirkungsgrad (die geringe Achs- und 
Gewichtsziffer) leider feindlich gegenüberstehen muss. 

Die Lokomotive mit freier Triebachse ist gerade wegen 
dieser unbestrittenen Punkte in den letzten zehn Jahren 
sorgfältig ausgearbeitet worden und gehört zu den Nor- 
malien aller englischen Hauptbahnen. Ihre Leistungsfähig- 
keit ist auf der Ostbahn durch die Oelfeuerung, ihre Aus- 
dauer und ihr kommerzieller Wirkungsgrad auf der 
Östbahn und mehreren anderen Bahnen durch die Tender- 
füllvorrichtung noch bedeutend gehoben. 

Die zeitgenössische Fachlitteratur hat sich zur Genüge 
mit der ' gekuppelten Lokomotive der Midland-Bahn ab- 
gegeben, welche in Paris 1900 zu sehen war, so dass hier 
nicht näher auf dieselbe eingegangen werden soll. Er- 
wähnt sei nur, dass dieselbe, als der ungünstigste Vertreter 
der Klasse, besser nicht ausgestellt worden wäre, da sie 
einen nicht mit Wasserschöpfer versehenen schweren vier- 
achsigen Tender führte, so dass sowohl die Achs- wie die 
Gewichtsziffer besonders schlecht ist. 

Die bedenkliche Abnahme dieser Werte erhellt am 
besten aus den beistehenden Skizzen, von denen die erste 
(Fig. 27) eine Maschine der älteren Art, die zweite (Fig. 28) 
die in Paris 1900 ausgestellte Midland-Lokomotive darstellt. 
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Fig. 29. Great Eastern, England. 


Diese Lokomotiven besitzen im allgemeinen folgende 
Abmessungen: 


Cylinderdurchmesser . 457 bis 495 mm 
Kolbenhub 610 Tii „ 
Triebraddurchmesser . 2184 „ 2448 „ 
Kesseldruck . 11,3 „ 14,6 at 
Rostfläche . 1,86 „ 2,3 qm 
Heizfläche. . . . 874 „ 1317 „ 
Adhäsionsgewicht . 182 „ 19,3 t 
Dienstgewicht a 452 „ 61,0 „ 
Vorrät (Kohlen . . 3 p D 
orrate \Wasser 12,7 „ 182 „ 
Tendergewicht . 36,5 „ 49,9 „ 
Gesamtgewicht . 85,2 


s n ) ” 

Von den unter sich ziemlich gleichartigen Ausführun- 
gen der 'J gekuppelten Lokomotive sei hier diejenige 
der Ostbahn (G. E. R.), Westbahn (G. W. R.) und Nordbahn 
(G. N. R.) als typisch herausgegriffen, dabei aber sei be- 
merkt, dass leider keine derselben alle Vorzüge auf einmal 
in sich vereinigt, indem z. B. die Maschine der Ostbahn 
den übrigen gegenüber wieder durch etwas zu geringen 
Kesseldruck lahm gelegt ist. 

Bei der Berechnung des Geschwindigkeitswertes 

N H — 

X =a(E)va 
ist einheitlich a = 0,46 gesetzt, sowie eine Geschwindig- 
keit von 97 Mista. (60 engl. Meilen) der Tourenzahl zu 
Grunde gelegt und 90°» der äusseren Heizfläche als wirk- 
sam angenommen. 

Vier Maschinen sind durch Skizzen und Photogra- 
phien (Fig. 29 bis 32) und die folgende Tabelle wieder- 
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gegeben, in der sich die eingeklammerten Zahlen auf das 
Gesamtgewicht einschliesslich Tender beziehen. 


Cylinderdurchmesser 
Kolbenhub . 7 
Triebraddurchmesser 
Kesseldruck . a. 4 

Aeussere Heizfläche . 

Rostfläche aA 
Adhäsionsgewicht . . . . . 
Dienstgewicht an nn 

f Kohlen 

Vorräte \ Wasser ’ 
Tourenzahl . k } 
Leistung beı 97 m/Sta. \ i 
Adhäsionszugkraft 72 . 
Maschinenzugkraft Z, . 


Kraftziffer 2 

2 
Gewichtsziffern 
Ladeziffer | 
Kraftwerte A 


N 
Geschwindigkeitswerte Em 


Die Tabelle zeigt, dass die Hauptabmessungen der 
1|, gekuppelten Maschine sich nur in der Grösse der Trieb- 
räder und dem Adhäsionsgewicht von denjenigen der ?jı ge- 
kuppelten unterscheiden. Die Vergleichung ergibt ferner, 
dass die Maschine der Westbahn ihr Gesamtgewicht hin- 
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Fig. 30a. Great Western, England. 


sichtlich der Leistung am vorteilhaftesten ausnutzt und 
auch den günstigsten Tender führt, dass sie somit neben 
der höchsten absoluten auch die beste spezifische Leistung 
aufweist und daher für den Schnellbetrieb als günstigste 
der angeführten Bauarten bezeichnet werden muss, wenn 
auch die Maschine a der Nordbahn eine spezifisch höhere 
Zugkraft, diejenige der Ostbahn eine bessere Ausnutzung 
des Adhäsionsgewichts zeigt. Trifft dies zu bei gleichen 


Fig. 30b. 


Zugsgeschwindigkeiten, so wird der Gegensatz noch auf- 
fallender bei gleichen Tourenzahlen. Die Vergleichung 
verschiedener Bauarten in Bezug auf ihre kommerzielle 
Brauchbarkeit kann aber nicht von der Tourenzahl, son- 
dern nur von der Zugsgeschwindigkeit ausgehen, welche 
für einen und denselben Zug ein für allemal die gleiche 
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ist, ohne Rücksicht auf die Art der vorgespannten Maschine, 
sobald der Zug ein fahrplanmässiger geworden ist und 


Ostbahn Westbahn Nordbahn 
[71 
mul 457 483 495 483 
3 660 610 712 660 
x 2134 2340 2480 2318 
at 11,3 12,7 12,3 12,0 
qm 119 154 112 118 
> 1,98 1,98 2,17 2,16 
t 19,3 18,4 18,4 18,4 
$ 49,3 51,7 46,6 48,5 
5 85,8 84,8 89,1 90,2 
N 3,18 (Oel) 4,07 5,1 5,1 
5 12,65 13,6 17,5 16,7 
240 219 206 220 
PS 770 945 665 125 
kg 3220 6060 3070 3070 
z 3670 3820 4350 3980 
0,88 0,79 0,71 0,77 
0,39 (0,23) 0,354 (0,22) 0,395 (0,21) 0,38 (0,20) 
‚4 Ri) 0,5 0,52 
kg/t 74 (43) 74 (45) 93 (49) 82 (44) 
PS/t 15,6 (9) 18,2 (11,1) 14,3 (7,5) 14,9 (8) 


damit kommerziellen Zwecken dient. Dass dann die Wahl 
der Maschine im allgemeinen nicht mehr beliebig, sondern 
eben diesen Wertziffern angepasst ist und daher in engen 
Grenzen sich bewegt, ist klar. — Im einzelnen ist zu be- 
merken: 

1. Die Lokomotive der Ostbahn aus dem Jahre 1898 
ist mit der bekannten Oelfeuerung, System Holden, aus- 
gestattet (ausführliche Beschreibung derselben in der Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1. Februar 1902), 
deren Behälter zwischen die Seiten des hufeisenförmigen 
Wasserbehälters in den dreiachsigen Tender eingesetzt ist. 
Der durchgehende Hauptrahmen der Triebachse und hinteren 
Laufachse liegt aussen, der Rahmen des Drehgestells innen, 
die geneigten Cylinder ebenfalls innen, die durch die Stephen- 
son-Steuerung angetriebenen Kolbenschieber unter den Cylin- 
dern. Die Westinghouse-Bremse wirkt auf Triebachse, Lauf- 


Fig. 31. 


Great Northern, England. 


| achse und alle drei Tenderachsen, und zwar einseitig, auf 


erstere von vornen, auf letztere von hinten. Der Tender 
besitzt Wasserschöpfer. 


Die Leistungen der Ostbahn sind keine grossartigen 


2. | im Schnellbetrieb, nur die Pünktlichkeit ist sprichwörtlich, 
SE was ohne weiteres zu erklären ist: Die Maschinen fahren 
| infolge ihrer grossen Adhäsion und guten Kraftziffer flott 


an und versagen infolge der Oelfeuerung unter keinen Um- 
ständen, soweit die Abgabe von Zugkraft in Betracht 
kommt, während andererseits die Leistung und der Ge- 
schwindigkeitswert nicht hoch sind, so dass die Geschwin- 
digkeit auf freier Strecke keine besonders hohen Werte 
zu erreichen im stande ist. Dafür folgende Proben: 
Schnellste Fahrt der Ostbahn: 
Gainsboro-Lincoln 24,9 km in 18 Minuten: 83 kmiga. 
Längste und schnellste Weitfahrt (ohne Halt): 
London-North Walsham 209 km in 2 Std. 38 Min.: 78,8Kn/gra. 
2. Die Lokomotive der Westbahn aus dem Jahre 1901 
ist in der hier gezeigten Bauart noch nicht normal ge- 
worden, sondern erst durch Umbau einiger älterer Maschinen 
ist die letztere ins Leben gerufen worden; der Umbau ist 
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aber sehr gelungen und offenbar als Vorteil gegenüber der 
früheren Form aufzufassen. Während das Untergestell 
nicht verändert worden ist, ist der hochliegende domlose 
Kessel mit seiner Belpaire’schen Feuerbüchse und ver- 
längerten Rauchkammer neu für die '/ı gekuppelte Gattung. 


84 
Fig. 32. Great Northern, England. 


Hauptrahmen und Rahmen des Drehgestells liegen aussen, 
ausserdem ist zur vierfachen Lagerung der Kurbelachse 
noch ein durchgehender innerer Rahmen vorhanden. Die 
geneigten Cylinder liegen innen. Der dreiachsige, flache, 


- Fahrt am 15. September 1897 


stigen Strecken bis 128 km/sıa., beträgt mit Zügen von 
130 bis 180 t (5 bis 7 D-Wagen) auf freier Strecke 90 
bis 100 km/x:a. in der Horizontalen, und bis 85 Km/sta. auf 
Steigungen bis 'lıon; der Anfahrweg ist gewöhnlich 8 bis 
9 km. Ferner ist die 
schnellste Fahrt der Westbahn: 
London-Birmingham 208 km in 2 Std. 23 Min.: 87,3 k™/sta., 
längste Weitfahrt: 

London-Exeter 312 km in 3 Std. 38 Min.: 85,8 kmista., 
welche beide von solchen Maschinen täglich mehrmals ge- 
macht werden. Einzelne Züge der Westbahn sind durch 
dieselben berühmt geworden, so der „fliegende Holländer“, 
welcher schon eine lange Reihe von Jahren unter diesem 
Namen besteht. Als weiterer Beleg möge noch das mit 
dem Längenprofil der Strecke verbundene Geschwindig- 
keitsdiagramm zweier Fahrten von London über Bristol 
nach Exeter hier folgen (entnommen aus Vinter, G. W. R. 
Expresses, Fig. 33). 

Zu erwähnen ist noch, dass die Westbahn bis 1892 
Breitspur von 2134 mm (7 engl. Fuss) besass und auf 
dieser seit 1846 sich im Schnellfahren Verdienste erworben 
hatte. Die besten breitspurigen Maschinen waren ebenfalls 
!!ı gekuppelt, jedoch waren die beiden vorderen Lauf- 
achsen nicht zu einem Drehgestell vereinigt, sondern steif 
im Hauptrahmen gelagert; schon seit etwa 1854 war die 
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Fig. 33. 


leichte Tender besitzt ebenfalls Wasserschöpfer; die auto- | Geschwindigkeit von 128 K™m/sta. ab und zu erreicht worden. 


matische Vakuumbremse wirkt einseitig auf die gleiche 
Art wie bei dem vorigen Beispiel. 

Ueber die Leistungen dieser Gattung im täglichen 
Betrieb sei erwähnt: Die Geschwindigkeit steigt auf gün- 


Die bekannteste Maschine der alten Klasse war der „Lord 
of the Isles“ mit Triebrädern von 2,48 m Durchmesser, 
der zuletzt noch im Jahre 1890 auf der Ausstellung von 
Edinburgh glänzen konnte, nach 40jähriger Dienstzeit. 
(Fortsetzung folgt.) 


Ueber Gaserzeugung und Gasfeuerungen in der Industrie. 
Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 


In den letzten drei Jahrzehnten haben die Gasfeue- | 


rungen, insbesondere durch die ausserordentliche Vervoll- 
kommnung der Gaserzeugungsverfahren, für die verschie- 
densten Industriezweige eine so hohe Bedeutung und 
Tragweite erlangt, dass ein Eingehen auf die bisher auf- 
gefundenen bezw. praktisch erprobten Gaserzeugungsver- 
fahren und deren Einfluss auf die gesamte Heizungs- und 
Hüttentechnik sich lohnt. Bei einer derartigen Arbeit 
verdienen aber neben der Theorie der Gaserzeugung und 
der Verbrennungsvorgänge insbesondere die Leistungsfähig- 
keit und die jeweiligen Vorzüge der einzelnen Gaserzeu- 
gungsmethoden und Gasfeuerungen für die Technik nach 
Möglichkeit gewürdigt zu werden. Dies soll in der nach- 
folgenden Arbeit an der Hand der neuesten Versuchs- 
ergebnisse durchgeführt werden. 

Die hier in Frage kommenden Gase sind ausser dem 
Steinkohlengas das Generatorgas, das meistens direkt in 


der Feuerungsanlage (Generatorgasfeuerung) zur Vermei- 
dung der ganz erheblichen Abwärmeverluste verfeuert 
und nicht, wie das Leuchtgas und Weassergas, durch ein 
Rohrnetz von einer Zentralstelle aus nach einzelnen Feuer- 
stellen hin verteilt wird, ferner das Wassergas, das neuer- 
dings für die Industrie und Technik infolge der ausser- 
ordentlich gesteigerten Leistungsfähigkeit der Wasser- 
gaserzeuger die weittragendste Bedeutung erlangt hat, 
schliesslich das Mischgas oder Dowson-Gas, dessen Be- 
deutung jedoch seit der Erfindung des Dellwik-Fleischer- 
schen Wassergasverfahrens abgenommen hat, zumal da 
es rücksichtlich des Heizwertes und der erzielbaren Ver- 
brennungstemperaturen nicht mit dem Wassergas und 
Steinkohlengas in Wettbewerb zu treten vermag. Ausser- 
dem verdient noch für besondere Zwecke und Verhältnisse 
die Verwendung der Hochofengase für grosse Gasmaschinen 
erwähnt zu werden, da durch die dadurch ermöglichte 
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Ausnutzung der Abgase der Hochöfen zur Erzeugung von 
mechanischer Arbeit schliesslich dazu geführt hat, auch 
die an Heizwert ärmeren Gase, .wie Generator- und 
Dowson-Gas, für motorische Zwecke durch (Grossgas- 
maschinen technisch in höherem Masse als bisher zu ver- 
werten. 

Indessen dürfte von allen diesen Gasen doch dem 
Wassergas wegen der zahlreichen Vorzüge und der ver- 
hältnismässig leichten Herstellung und vielseitigen Ver- 
wendungsfähigkeit desselben in Zukunft die höchste Be- 
deutung für die Technik zukommen. Aber auch in wissen- 
schaftlicher Hinsicht bahnen die Untersuchungen über den 
Wassergasprozess für die eigentliche Erkenntnis der Ver- 
brennungsvorgänge neue Wege. Mit Rücksicht hierauf 
sowie auch darum, weil die bei der Erzeugung des Wasser- 
gases eintretenden Vorgänge chemischer Natur auch bei 
den übrigen Gaserzeugungsverfahren wiederkehren, soll 
hier mit der Besprechung des Weassergasverfahrens der 
Anfang gemacht werden. 

Die besten Schriften, welche man beim Studium des 
Wassergases zu Rate ziehen kann, sind diejenigen von 
Prof. Fischer, M. Geitel, Dr. Fleischer, Strache, Dicke und 
Clauss, welche in der vorliegenden Arbeit nach Möglichkeit 
benutzt worden sind. Das Wassergas entsteht bekanntlich 
durch Hindurchleiten überhitzten Wasserdampfes durch 
glühende Kohlen und setzt sich aus 50 Volum-Prozenten 
Wasserstoff und 50 Volum-Prozenten Kohlenoxyd oder aus 
6,67 Gewichts-Prozenten Wasserstoff und 93,33 Gewichts- 
Prozenten Kohlenoxyd zusammen. Die Reaktion erfolgt 
nach der Gleichung Ä 


C+ H0 = CO + H.. 


Eine vollständige Verwandlung der Kohle bezw. des 
Koks in Kohlenoxyd kann jedoch in der Praxis nicht 
erreicht werden; allerdings nähert sich die Gasausbeute 
der obigen theoretischen Formel bei steigender Tempe- 
ratur etwa um 1000° C., während bei sinkender Tem- 
peratur statt des Kohlenoxyds sich mehr und mehr 
Kohlensäure bildet, so dass schliesslich ein Gas von 
33 Volum-Prozenten Kohlensäure und 66 Volum-Prozenten 
Wasserstoff oder 8,33 Gewichts- Prozenten Wasserstoff 
und 91,67 Gewichts - Prozenten Kohlensäure erhalten 
wird. 

Versuche über die Gestaltung des Wassergasprozesses 
bei verschiedenen Temperaturen sind von Harris auf Ver- 
anlassung von Prof. Dr. H. Bunte angestellt worden. Die 
Ergebnisse dieser Versuche sind in der nachstehenden 
Tabelle zusammengestellt worden. 


u | Zusammensetzung des r Geschwin- 
Tempe- Wassergases Wassercampf digkeit des 
ratur (Gasstromes 
H | CO CO? zersetzt |unzersetzti| 1. p. 1 Sek. 

oC. 


674 
158 
838 
838 
861 
954 
1010 
1060 
1125 


Die Versuche wurden von Harris in der Weise aus- 
geführt, dass über in einem Rohr befindliche, hoch er- 
hitzte Holzkohle Wasserdampf geleitet und die Menge des 
eingeleiteten Wasserdampfes sowie die Menge und che- 
mische Zusammensetzung des erzeugten Gases und auch 
die Gewichtsmenge des nicht zersetzten Wasserdampfes 
bestimmt wurden. Durch die Versuche wurde bestätigt, 
dass bei niedriger Temperatur, etwa 600 bis 700° C., die 
Zersetzung von Wasserdampf und Kohle annähernd nach 
der Gleichung C + 2 H,O = CO, + 2H, verläuft, wobei 
etwa nur 5 bis 10° Kohlenoxyd sich bilden, während 
mit steigender Temperatur, bei etwa 1000°, die Zersetzung 
sich immer mehr der für den Wassergasprozess günstigsten 
Grenze nach Gleichung C + H,O = CO + H, nähert. 
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Von besonderer Wichtigkeit für die Leistungsfähigkeit 
des Wassergasprozesses ist der Umstand, dass der Gehalt 
an unzersetztem Wasserdampf mit steigender Temperatur 
ungefähr in demselben Masse wie der Kohlensäuregehalt 
abnimmt; denn bei einer Temperatur von etwa 700° werden 
nur ungefähr 8°. des eingeführten Wasserdampfes, da- 
gegen bei 1100° bereits 99°), also fast sämtlicher Wasser- 
dampf zersetzt. Diese Thatsache spricht in nicht miss- 
zuverstehender Weise für die höhere Leistungsfähigkeit 
des unten noch näher zu erläuternden Wassergasverfahrens 
nach Dellwik-Fleischer, bei welchem die Vergasung bei 
möglichst hoher Glühtemperatur der Kohlen erfolgt. Der 
theoretische Luftverbrauch beim vollkommenen Weassergas- 
prozess beträgt 2,387 cbm oder 3,1 kg, der jedoch in der 
Praxis nicht ausreicht. 

Die Zusammensetzung des in der Praxis erzeugten 
Woassergases ist etwa folgende: CO = 39,96 °l, H = 50,95 °Jo, 
CH, = 0,55 %o, C0,= 4,80 lo, N= 3,74 lo, Summa 100,00 lo ; 
die Verbrennungswärme für 1 cbm beträgt 2570 W.-E. Wäh- 
rend die älteren Wassergasgeneratoren beim jedesmaligen 
Warmblasen, welches für den stündlichen Betrieb ungefähr 
45 Minuten dauert und somit für das Gasmachen nur eine 
Zeit von 15 Minuten übrig lässt, Generatorgas (CO + N), 
erzeugen, geschieht dies bei dem Dellwik-Verfahren nicht, 
sondern es wird bei demselben direkt auf Hitze geblasen, 
also CO,+ N abgeführt. Infolgedessen braucht man in 
der Stunde für das Warmblasen eine Zeit von etwa 10 Mi- 
nuten, so dass 50 Minuten auf die Gaserzeugung entfallen. 
Hierdurch wird es ermöglicht, dass für 1 kg Koks im 
Dellwik-Generator die hohe Ausbeute von 2,5 cbm Wassergas 
erzielt wird; beim Blasen auf Generatorgas beträgt dagegen 
die Ausbeute an Wassergas für 1 kg Koks nur 1 cbm. 

Folgende Wärmebilanz lässt den wesentlichen Unter- 
schied zwischen beiden Wassergaserzeugungsarten deutlich 
erkennen. 

H0 =18 kg Wasserdampf braucht zur 


Zersetzung 2 x 287800 . 57560 W.-E. 
C=12kg dadurch in CO verwandelt, 
liefert . a . . . . 28800 „ 


folglich fehlen 28760 W.-E., 


welche zuzuführen sind, d. h. zur Zersetzung von je 18 kg 
Dampf sind 28760 W.-E. durch Warmblasen zu ersetzen. 
Von dieser Wärme ist nur derjenige Bruchteil für die 
nächste Dampfzersetzung verfügbar, welcher in dem Koks 
bleibt. Man hat daher durch Warmblasen nur eine 
Wärmemenge zu erzeugen, welche gleich der Differenz 
zwischen der Gesamtverbrennungswärme und der durch 
die Verbrennungsgase abgeführten Abwärme ist. 

Nehmen wir nun an, dass in einem Fall die Kohle 
zu CO, in dem anderen zu CO, und zwar in beiden Fällen 
nur mit der theoretischen Luftmenge verbrannt werde, 
dann folgt für 12 kg C (Kohlenstoff) nach dem älteren 
Verfahren, wenn C zu CO verbrannt wird: 

12 C à 2400 W.-E.. . 2.20... 
Dazu gehören 16 O, welche als CO 

bei etwa 700° entweichen und 

dadurch entführen (spezifische 

Wärme von CO = 0,248); 28 x 

700 Xx 0,248 = . . . . . ..4860 W.-E. 

Auf 16 O kommen noch 16 x 3,31 
= 52,9 kg N, welche bei 700° 

entführen (Cp = 0,244) 52 x 700 

x0,24=. ...:....905 i, 

13895 , 
Daher sind verfügbar rund . . 14905 W.-E. 


Nach dem Dellwik-Verfahren, wenn C zu CO, ver- 
brannt wird: 


28800 W.-E. 


1228080. + u u. u E a 96960 W.-E. 
Die 44 CO% (Cp = 0,217) entziehen 
bei 1000° 44 x 1000 x 0,217 = 9548 W.-E. 
Und 2x 52,9 = 105,8 N = 105,8 
>< 1000 x 0,244 = . . 23814 „ 
35362 „ 
Daher sind hier verfügbar 61598 W.-E. 


Es bleibt daher bei gleichem C-Verbrauch bei Ver- 
brennung zu CO, viermal so viel Wärme für Weassergas 
verfügbar, als wie bei Verbrennung zu CO. 

Bei einer Wassergasausbeute von 2,5 cbm pro 1 kg 
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Koks, wie sie das Dellwik-Verfahren im Gegensatz zu dem 
wesentlich weniger leistenden älteren Verfahren ergibt, ist 
für die gesamte Industrie und insbesondere auch für die 
Städtebeleuchtung nunmehr der Weg gebahnt, da die 
Vorzüge des Wassergases und der niedrige Preis desselben 
im Verhältnis zu der gelieferten Anzahl von Wärmeeinheiten 
längst anerkannt ist. Die Wassergasausbeute von 2,5 cbm 
auf 1 kg Koks erhält man bei einem Koksmaterial von 
etwa 8°Jo Aschengehalt, wie durch den Grossbetrieb auch 
bestätigt worden ist. Eine so hohe Gasausbeute ergibt 
für 7860 W.-E. pro 1 kg Kohle 2,5 x 2570 = 6425 W.-E. 
oder eine Wärmeausnutzung von 87,3 °, während M. Geitel 
bei 2600 W.-E. im Wassergas und 8080 W.-E. im Kohlen- 
stoff einen Wirkungsgrad von 81° erhält. 

Indessen leiden die heutigen Weassergasgeneratoren 
noch an dem Fehler, dass dieselben nur für Koks und 
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Anthracit, nicht aber für den Verbrauch von Kohle sich 
verwenden lassen. Allerdings sind bereits mehrfach nach 
dieser Richtung hin Versuche gemacht worden, worauf 
weiter unten bei der Beschreibung verschiedener Generator- 
typen näher eingegangen werden soll; indessen hat noch 
kein derartiger Generator einen durchschlagenden Erfolg 
und allgemeine Einführung erringen können. Erst wenn 
Kohlengeneratoren ähnliche Resultate wie die Dellwik’schen 
Koksgeneratoren aufzuweisen haben, werden dieselben be- 
rechtigt sein, an der Erzeugung von Licht, Wärme und 
Kraft teilzunehmen. Welchen Umfang die Jahreserzeugung 
von Wassergas nach dem Dellwik-Verfahren bereits im 
Jahre 1899 erreicht hat, kann aus dem nachstehenden Ver- 
zeichnis der nach Dellwik-Fleischer’s System 1899 ein- 
Se Wassergasanlagen und (Generatoren ersehen 
werden. 


Besitzer der Anlagen Ort 


Anzahl der 
Generatoren 


Produktionsfähigkeit der 
Apparate in Kubikmetern 


Verwendung des Wasser- 


gases für Bemerkungen 


Städte. 


c Pro Stonde 


Wassergas mit 
Benzol-Karburierung 


Städtische Zwecke: 
Beleuchtung, Heizen, 


pro Tag 


i . vi E zur Erweit 
Staal Königsberg i. Pr. 2 | (250—320)2 |12000—15360 Kochen na an ae 
Bu ne Erfurt 1 | 250-320 | 6000-7680 do. do. 

Stadt Remscheid 1 | 250-320 6000—7680 do. do. 

Stadt Iserlohn 1 | 100-130 2400—3120 do. do. 

Stadt Pforzheim 2 | (250-320) 2 |12000—15860 do. do. 

Stadt Barmen-Rittershausen 2 | (250—320) 2 |12000--15360 do. do. 

Stadt Plauen i. V. 1 | 250-320 6000—7680 do. do. 

Compagnie du gaz de Lyon Lyon 2 | (250-320) 2 |12000—15360 do. do. 

Stadt Nürnberg 1 | 500-650 |12000—15600 do. do. 

Stadt West Bromwich (England) | 1 500—650 112000—15600 do. do. 
Verwarmings en Ver- Brummen (Holland) 1 25—40 600—960 do. Reines Wassergas 
lichtings Maatschappij 

A.-G. für Gas-, Wasser- u.| Osterfeld (Westfalen) 2| (25-40)2 | 1200-1920 do. do. 
Elektrizitätsanlagen, Berlin ; 
do. i Warstein (Westfalen) 2 | (25-40)2 | 1200—1920 do. do. 
Stadt Wiborg (Finnland) 2 | (150—210) 2 | 7200-10080 do. do. 


nr nn e a o a ee peu 


Verwendung des Wasser- 


Produktionsfähigkeit der 
gases für 


Apparate in Kubikmetern 


Bemerkungen 


Besitzer der Anlagen 


© 
"4 
R 
| Anzahl der 
Generatoren 


Industrie. 
Eisen- und Stahlindustrie und Maschinenbauanstalten. 


Gutehoffnungshütt IE Yartin-Ofenbetrieb 
utehofinungshütte Sterkrad = 3 artin-Ofenbetrie 
Dec haden ° l-J 290320 5000—6400 der Stahlgussgiesserei 
Abteilung Sterkrade | 
Leeds Forge Comp. Ltd. Leeds (England) 1 | 500-650 |10000-13000 Martin-Ofenbetrieb 
und Schweissen 
Neue Deutsche Stahlwerke | Reinickendorf bei Berlin | 1 | 250—320 2500-3200 Martin-Ofenbetrieb 
A.-G. 
Peiner Walzwerke Peine 1 | 500-650 110000-13000 Martin-Ofenbetrieb 
Akt.-Ges. der Dillinger | Dillingen a. Saar (Rhein- | 1 | 250—320 5000-6400 | Schweissen von Blechen 
Hüttenwerke provinz) u. 8. W. 
Dampfkessel- und Ma- Sielce bei Sosnowice 2 | (500-650)2 |20000-26000 | Schweissen von Dampf- | Zweiter Generator 
schinenbau-A.-G. (Russland) kesseln u. s. w. und Glühen nachbestellt 
„W.Fitzner u. K. Gamper“ Düsseldorf 2 | .(250-320) 2 |10000-12800 | Schweissen von Röhren 
Deutsche Röhrenwerke | 
W. Fitzner | 
Blechschweisserei und Laurahütte (Ob.-Schles.) | 2 | (250—320) 2 |10000-12800 | Schweissen von Gefechts- | Zweiter Generator 
Kesselfabrik türmen u. Masten für Kriegs- nachbestellt 
schiffe, Dampfkesseln u.dgl. 
Duisburger Eisen- und Duisburg 2 | (100-130)2| 2000-2600 | Schweissen von Dampf- | Zweiter Generator 
Stahlwerke kesseln u. dgl. nachbestellt 
Deighton’s Patent Flue Leeds (England) 1 | 500-650 110000-13000 | Schweissen von Dampf- 
und Tube Co. Ltd. kesseln, Röhren u. s. w. 
Akt.-Ges. „Ferrum“ Zawodzie bei Kattowitz | 1 | 250-320 5000-6400 | Schweissen von Dampf- 
vorm. Rhein und Co. (Oberschlesien) kesseln, Röhren u. s. w. 
Mekaniska Werkstaden | Norrköping (Schweden) | 1 | 150-210 1500—2100 Schmiedefeuer. 
» Vulkan“ Schweissen von Dampf- 
kesseln, Röhren u. s. w. 
R. und J. Dempster Lim. Manchester 1 | 150—210 1500—2160 Glühofen 


Gasapparate- und 
Maschinenbauanstalt 
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Verwendung des Wasser- 
gases für 


Bemerkungen 


Eisen- und Stahlindustrie und Maschinenbauanstalten. 


pro Stunde pro Tag 
J. N. Eberle und Co., Augsburg > (50-60)2 | 1000-1200 Glühen Zweiter Generator 
Uhrfedern und Sägefabrik nachbestellt 
Bergische Fahrradwerke | Lennep bei Remscheid | 1 25-40 250—400 Hart- und Weichlöten, 
„Elite“ Trockenöfen, 
Fritz Evertsbusch Heizung und Beleuchtung 
Motorenbetrieb, 
Warsteiner Gruben- und Warstein (Westfalen) 1 100—130 1000—1300 |Schmiedefeuer, Schweissen, 
Hüttenwerke Härten, Glühen, Beleuch- 
tung, Heizung und Kochen 
Glasindustrie. 
Die betreffende Firma Norddeutschland 1 | 100-130 | 2000-2600 |Glasschmelzen in Wannen 


wünscht nicht genannt 


zu sein 
Pilkington Brothers, Ltd.| St. Helens, Lancashire | 2 


zur Herstellung von 
Flaschen 


(500—650) 2 |20000-—26000 Glasschmelz. i. Wannenöfen 


(England) zur Herstellung von Tafel-, 
Spiegel- und Fensterglas 
Glasmanufaktur Lünen (Westfalen) 1 | 100-130 1000-1300 | Herstellung feiner Gläser, 
von Schulze-Berge Motorenbetrieb, Heizen und 
und Schulz Kochen, Beleuchtung 
Die betreffende Firma Westdeutschland 1 | 150-210 3000—4200 | Glasschmelzen in Wannen 


wünscht nicht genannt 
zu sein 


zur Herstellung von Glas- 
waren 


Glühlampenfabriken. 


Società Cruto Turin 1 50-60 500—600 Glasblasen, Herstellung 
Glühlampenfabrik elektrischer Glühlampen 
„Svea“ Glüblampenfabrik Stockholm 1 | 100-130 1000-1300 | Glasblasen, Herstellung 


von de Laval 


elektrischer Glühlampen, 
Motorenbetrieb, Heizung 


Elektrizitätsunternehmungen. 


Gesellschaft für elek- 
trische Unternehmungen 


Berlin 1 


25-40 


250-400 Löten von Akkumulatoren 


mit Blei 


Chemische und metallurgische Industrie. 


de Haön List vor Hannover 1 : 100-130 1000—1800 Chemische Industrie" 
und Laboratoriumszwecke 
The Cassel Gold Extracting Glasgow 1 | 250-320 | 2500-3200 Chemische Industrie 
Co. Ltd. 
Badische Anilin- und Ludwigshafen a. Kh. 2 | (250-320) 2 110000-12800 | Zentralfeuerung und Be- 
Sodafabrik 


The Lake Superior 
Power Co. 


Sault St. Marie, Canada | 1 


Bei den grossartigen Erfolgen, welche nach vor- 
stehenden Angaben mit dem Weassergas erzielt worden 
sind, ist es erklärlich, dass Gastechniker und Physiker, 
sowie Erfinder von Beruf mit aller Kraft des Geistes eine 
weitere Vervollkommnung des Wassergasverfahrens ver- 
sucht und insbesondere den beim Wassergasverfahren zu 
technischen Schwierigkeiten und Verlusten führenden unter- 
brochenen Betrieb durch einen stetigen Betrieb zu ersetzen 
gesucht haben. Von allen diesen Bestrebungen sollen hier nur 
zwei Typen besprochen werden, nämlich die Gaserzeugungs- 
verfahren von Clauss und von Pictet. Es sei jedoch von 
vornherein bemerkt, dass diese Verfahren nach meiner 
Ansicht dem unterbrochen arbeitenden Verfahren gegenüber 
schwere Nachteile aufweisen, welche eine Verdrängung des 
Deliwik-Verfahrens als ausgeschlossen erscheinen lassen. 
Die beiden neuen Verfahren können nur unter ganz be- 
stimmten Bedingungen in Frage kommen. Bevor ich jedoch 
auf die Besprechung dieser Gaserzeugungsverfahren ein- 


500-650 


leuchtung für die chemi- 
schen Werke 
10000-138000 |Zentralfeuerung, besonders 
für Dampf kesselfeuerung 
zum Trocknen von Papier- 
masse und zum Rösten von 
Nickelerzen 


gehe, möchte ich erst noch mit Bezugnahme auf die oben 
erwähnte höchst verdienstvolle und recht anregende Arbeit 
von Felix Clauss „ Waussergaserzeugung in kontinuierlichem 
Betrieb nebst einem Anhange: Ueber die notwendigen Ver- 
luste beim Dellwik-Prozess“ auf die nach den landläufigen 
Anschauungen der Thermochemie viel zu hohe Leistung 
des Dellwik-Verfahrens eingehen, da thatsächlich auch mir 
die Leistungsfähigkeit desselben bei den nicht zu ver- 
meidenden Verlusten erheblich zu hoch erscheint und 
dieser Umstand, wie Clauss in seiner Arbeit es trotz den 
entgegenstehenden Auffassungen der Fachchemiker hervor- 
gehoben hat, einer ausreichenden Erklärung und Begrün- 
dung bedarf. 

Da die betreffenden Vorgänge auch für die Theorie 
der Verbrennungsvorgänge, ja überhaupt auch für die 
Grundlagen der Thermochemie von hohem Werte sind, so 
will ich im Anschluss an die Bemerkung von Clauss, dass 
die in der Kohle enthaltene und durch den Dellwik-Prozess 
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auslösbare Wärmemenge grösser sein müsse, als man bis- 
her angenommen habe, nach Besprechung der wichtigsten 
Ansichten hierüber, auch meine eigene Ansicht darüber 
anschliessen. Während die Fachchemiker diese Behauptung 
mit dem einfachen beweislosen Hinweise verneinten, dass 
dieselbe in schroffem Widerspruch mit dem Grundgesetz der 
Thermochemie von Hess stehe und sich darum hinlänglich 
als unzutreffend kennzeichne, haben gerade Wassergas- 
techniker diese Behauptung immer wieder von neuem auf- 
gestellt, insbesondere Quaylio, Dwight und Strong, so dass 
sich die heutige Theorie der Aufgabe nicht entziehen darf, 
die vorliegende Frage nochmals zu prüfen. Denn gerade 
die Weassergaspraxis hat bei eingehendem Studium der 
einzelnen Wassergasverfahren immer wieder von neuem 
die an sich unmöglich scheinende Thatsache bestätigt, 
dass die Umwandlung der Kohle in Wassergas unter 
Umständen einep grösseren kalorischen Effekt erzielen 
lässt, als dies möglich wäre, wenn die in der Kohle auf- 
gespeicherte Energie thatsächlich nur 8080 W.-E. betragen 
würde. 

Quaglio, der als erster diese Frage angeschnitten hat, 
führt in seiner Schrift „Waussergas als der Brennstoff 
der Zukunft“ (Wiesbaden, J. F. Bergmann, 1880) aus, 
dass bei der Verbrennung eines Brennmaterials in fester 
Form ein grosser Teil der in der Kohle enthaltenen 
Energie, abgesehen von der Wärme, die die mit hoher 
Temperatur abziebenden Abgase durch den Schornstein 
abführen, zur Umänderung des Aggregatzustandes ver- 
wendet würde; d. h. um den festen Körper in einen gas- 
förmigen, hier den festen Kohlenstoff in gasförmigen 
Kohlenstoff in der Verbindung von Kohlenoxyd bezw. von 
Kohlensäure zu verwandeln, wird ein merklicher Bruchteil 
der gesamten Verbrennungswärme verbraucht, so dass die 
bisher beobachtete Verbrennungswärme thatsächlich einen 
zu kleinen Wert darstellt. Auf diesen Umstand ist bei 
allen theoretischen Berechnungen, in denen es sich um 
den Vergleich der Heizwerte von festen, flüssigen und 
gasförmigen Stoffen handelt, in der That noch nicht ge- 
nügend Rücksicht genommen worden. Mit Bezug hierauf 
sagt Quaglio auf S.9 seiner Schrift: „Nach Fuvre gibt 
Kohle (C) zu Kohlensäure (CO) verbrannt 8080 W.-E., 
Kohle zu Kohlenoxyd (CO) 2473 W.-E.; nun gibt aber 
1 Gewichtsteil Kohle 2'j; Gewichtsteile Kohlenoxyd, wetche 
sohin bei ihrer Verbrennung 2'i >< 2402 = 5604 W.-E. 
produzieren, wozu obige 2473 addiert, wieder 8077 W.-E. 
resultieren, d. h. die Summe der erzielten Wärme ist die 
gleiche, ob wir den festen Kohlenstoff direkt zu Kohlen- 
säure oder erst zu Kohlenoxyd und dann das Kohlenoxyd 
zu Kohlensäure verbrennen; ein anderer auffälliger Um- 
stand drängt sich aber uns bei Betrachtung dieser Ziffern 
ins Auge. Dieselbe Gewichtsmenge Kohle mit derselben 
Gewichtsmenge Sauerstoff verbunden, gibt im Fall C zu 
CO 2473 W.-E., im Fall CO zu CO, 5604 W.-E.; die 
ganze Erklärung dieser Differenz besteht darin, dass die- 
selbe im Betrag von 3131 W.-E. zur Verwandlung der 
festen Moleküle in gasförmige aufgebraucht und gebunden 
worden ist. Hiernach würde also, wie Clauss a. a. O. zu 
den vorstehenden Ausführungen Quaglio's ganz richtig 
bemerkt, die thatsächlich in dem Kohlenstoff vorhanden 
gewesene Wärmemenge nicht nur 8080 W.-E., sondern 
8080 + 3131 = 11211 W.-E. betragen. Auch Dwight 
spricht es mit dürren Worten aus, dass bei der Umwand- 
lung der Kohle aus dem festen in den gasförmigen Zu- 
stand ein Teil der Kraft des Brennstoffes bei seiner Ver- 
gasung verbraucht werde und somit das Maximum der 
potentiellen chemischen Energie der Kohle grösser sei als 
die gegenwärtige Schätzung. Ob dieses Mehr an Wärme- 
energie sich unter Umständen gewinnen lässt, ist eine 
Frage des Gastechnikers und wird von Quaglio sowohl 
wie auch von Dwight nicht scharf genug gewürdigt bezw. 
erledigt. 

Clauss bemerkt dazu, dass Quaglio die Kraft ver- 
sage, sich zur vollen Erkenntnis dieser Frage durch- 
zuringen und zu der Behauptung zu kommen, dass dies 
möglich wäre, wenn nur die einzelnen in Betracht kom- 
menden Faktoren dementsprechend eingestellt würden. 
Quaglio kommt vielmehr zu dem Schluss, dass das neue 
Gas einen viel höheren Nutzeffekt an Heizkraft habe, als 


aus der Kohle durch irgend ein anderes Verfahren er- 
halten werden könne, da ja das Gas theoretisch nicht 
mehr so viel Wärmeeinheiten enthalten könne als die 
Koble, aus der es hergestellt wurde, denn ein Teil der 
Wärmeeinheiten sei als „Konstitutionswärme“ des Gases, 
ein anderer durch Strahlung und Abkühlung verbraucht 
worden. Indessen hätte dies für den Praktiker weniger 
Wert, da derselbe es ja lediglich mit dem Nutzeffekt und 
nicht mit dem theoretischen Wert zu thun habe. Auch 
Dwight, der etwas weiter geht als Quaglio, gelangt nicht 
zur richtigen Erklärung bezw. technischen Verwertung der 
feststehenden Thatsache. Auch nach ihm wird bei der 
Verbrennung eines Brennmaterials in fester Form ein 
grosser Teil der in der Kohle enthaltenen Energie zur 
Umänderung des Aggregatzustandes verwendet; weiter 
gibt er an, dass bei der jetzigen Art der Erzeugung von 
Verbrennungswärme eine wesentliche Verlustquelle in dem 
Widerstande liegt, den das feste Brennmaterial der sich 
mit ihm vereinigenden Verbrennungsluft entgegensetzt. 
Im Anschluss hieran wirft nun Clauss a.a. O., ohne auf 
eine theoretische Begründung oder Erklärung des vor- 
liegenden Sachverhalts auch nur einzugehen, sofort die 
technische Frage auf, ob sich die Verbrennung, d.h. hier 
zunächst die Umwandlung des festen Kohlenstoffs in 
Kohlenoxyd nicht so leiten lasse, dass der Teil der in 
der Kohle enthaltenen Energie, der zur Umänderung des 
Aggregatzustandes dient, verringert wird und somit diese 
Umwandlung weniger Energie beanspruche, folglich auch 
mehr nutzbare Energie zur Verfügung stehe. 

Um nun meinen Standpunkt zu der vorliegenden Frage 
kurz zu kennzeichnen, muss ich sagen, dass in praktischer 
Hinsicht die Versuche von Clauss einem Perpetuum mobile 
nachjagen, in wissenschaftlicher Hinsicht dagegen auf 
einem vollberechtigten und thermochemisch noch nicht ge- 
nügend gewürdigten Vorgang begründet sind. Dies ist 
auch der Grund gewesen, aus welchem ich gerade an 
dieser Stelle auf die behandelten Punkte so ausführlich 
eingegangen bin. Uebrigens hat bereits Naumann in 
seiner Thermochemie durch die auf S. 394, 397 und 398 
angeführten Verbrennungs- bezw. Bildungswärmen die 
Bedeutung der Konstitution des Brennstoffes für die 
Wärmeentwickelung bezw. Bindung deutlich gekenn- 
zeichnet. Ich lasse die betreffenden Zahlenangaben hier 
folgen. 


Verbrennungswärmen verschiedener Kohlenarten, der Kohle 
in Stickoxydulgas. 
Ps a m L re En Nm DE Rare RL ee nn] 


Substanz 1 kg | 1 Atom | Differenz 


- Holzkohle 8080,0 96960 — 
Zuckerkohle ; 8040,0 96480 40,0 
Kohle aus Gasretorten . 8047,3 96568 832,7 
Natürlicher Graphit . 7796,6 93560 283,4 
Graphit aus Hochöfen . 77162,3 93148 817,7 
Diamant. . SE ST 7770,0 93240 310,0 
Kohle im Stickoxydul . 11158,0 | 133900 — 

Bildungswärme des Cyans, Cyanwasserstoffs. 
C (Diamant) + Na = CaN, — 74500 — 
C (amorph) + N3 = CN — 68500 600 
C (amorph) NH. — 28360 — 
C (Diamant) NH — 30200 1840 


Wie die letzte Zahlenreihe erkennen lässt, sind die 
Verbrennungs- bezw. Bildungswärmen für die allotropischen 
Zustände des Kohlenstoffs merklich voneinander verschieden, 
so dass die oben von Quaglio, Dwight und Clauss er- 
hobenen Bedenken in theoretischer Hinsicht mit Recht 
eine Klärung beanspruchen können. 

(Schluss folgt.) 
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Kinematische Untersuchung einer durch einen Fachwerkträger 
versteiften Kette. 


Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 


|5 


In Fig. 1 sind vier Scheiben als Glieder einer zwang- 
läufigen kinematischen Cylinderkette dargestellt, welche 
um die momentanen Pole A,, A, B, und B, mit den un- 
endlich kleinen Winkeln, welche der Reihe nach d«,, dy 
df, und df, heissen, einzeln drehbar sind. Auf der Ge- 
raden A, B, befindet sich ein Punkt C}, welcher eine 
solche Lage hat, dass der Bedingung 

4A, Ci . de, = BC, ° dp, 
entsprochen wird, und zwar ist er zwischen den Punkten 
oder ausserhalb derselben, je nachdem die um A, und B; 
drehbaren Schieber entgegengesetzten oder gleichen Drehungs- 
sinn haben. 

Wir nennen O; den gemeinsamen Pol der beiden 
Scheiben; denn die Punkte dieser Scheiben, welche mit 
ihm zusammenfallen, werden 
auch nach erfolgter unendlich 
kleiner Bewegung wiederum 
mit sich zusammenfallen. Es 
ist aber auch der einzige ge- 
meinschaftliche Pol der beiden 
Scheiben. Denkt man in ihm 
beide Scheiben durch einen 
drehbaren Zapfen miteinander 
verbunden, so wird dennoch 
eine unendlich kleine Beweg- 
lichkeit beider Scheiben mög- 
lich sein. Dies wird aber nicht 
stattfinden, wenn man auf 
diese Weise beide Scheiben 
an einer anderen Stelle mit- 
einander verbindet. Wirken 
daher in C, zwei gleiche aber 

entgegengesetzt gerichtete 

Kräfte, von denen jedoch die 
eine in der einen und die andere in der anderen Scheibe 
sich befindet, so werden sie keine Beweglichkeit der 
Scheiben hervorbringen können. — Für unseren Zweck 
sollen diese Kräfte senkrecht zu A, B, gerichtet sein. In 
der um A, drehbaren Scheibe wirkt die Kraft X, welche 
von dem Punkte A; die Entfernung a, hat. Wirkt nun 
U, auch in dieser Scheibe, so können in Bezug auf die 
Beweglichkeit dieser Scheibe die Kräfte sich ersetzen, 
wenn 


X.a=U,.4,0, 


ist. In der um B, drehbaren Scheibe wirkt weiter die 
Kraft K, welche von dem Punkte B, die Entfernung b; 
hat. Wirkt nun U, ebenfalls in letzterer Scheibe, so 
können die Kräfte in Bezug auf die Beweglichkeit der 
Scheibe sich ersetzen, wenn 


1, b, = U, ` B, Cı 
ist. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, ITeft 35. 1902 


Aus den beiden Gleichungen folgt: 
X. un "7i A, C, 
- K. bi bz B; Ci 
und mit Rücksicht auf die erste Gleichung entsteht hieraus: 
X.a.da = Kb a: 

Wirken also die Kräfte X und K in den beiden 
Scheiben und folgen sie dieser Bedingung, so ist eine Be- 
weglichkeit der Scheiben von diesen Kräften unmöglich. 

Wirken weiter die Kräfte X und K, in den beiden 
anderen Scheiben, welche um A, bezw. B, drehbar sind, 
und hat erstere von A, die Entfernung «, und letztere 
von B, die Entfernung b}, so können sie ebenfalls keine 
Beweglichkeit der Scheiben veranlassen, wenn die Be- 
dingung 

X . a. de, = Kı . b}. d a 
erfüllt wird. 

Es sollen nun sowohl die beiden Kräfte X als auch 
die beiden anderen K und K, gemeinschaftliche Kraftlinien 
haben und die Punkte @, und G} der um B, bezw. B, 
drehbaren Scheiben durch eine starre Stange in den be- 
treffenden Punkten gelenkartig miteinander verbunden sein, 
so dass wir es mit einem statisch bestimmten Systeme 
nunmehr zu thun haben. Es muss dann K= K, sein, 
damit sich sämtliche Kräfte im Gleichgewichte befinden. 
Ausserdem wirken sowohl die Kräfte X als auch die 
Kräfte K und K, entgegengesetzt in ihren Kraftlinien. 
Addieren wir die beiden Gleichungen, so entsteht: 

p e (a, . de, + ay d a) -E.F (b; dß, 4- by d Pa). 

Ist nun D, gemeinschaftlicher Pol der um A, und A, 
drehbaren Scheiben und verändert sich der gestreckte 
Winkel A, D; A, bei einer Beweglichkeit der Scheiben um 
die unendlich kleine Grösse dy,, so ist, wenn D, zwischen 
A, und A, liegt, dy; = da, + da, fällt er jedoch ausser- 
halb, so ergibt sich dy; = + (de, — das). In jedem Falle 
entsteht aber A,D,.dz, = A D; . d æy. Ist weiter £ der 
Abstand des Punktes D, von der Kraftlinie der Kräfte X, 
so lässt sich leicht nachweisen, dass . 

a. dei + adgy =t. dy 
ist. 

Endlich nennen wir D, den gemeinschaftlichen Pol 
der um B, und B, drehbaren Scheiben und « seinen Ab- 
stand von der Kraftlinie der Kräfte K. Verändert sich 
der gestreckte Winkel B,D,B, bei der Bewegung der 
Scheiben um die unendlich kleine Grösse dy,, so ergibt 
sich ebenfalls: 

bi. dhi + bi. dh =u. dy 
Es entsteht daher: 
X.t.dy=K.u.dy, 

Wenn also auch diese Bedingung erfüllt wird, ist eine 
Beweglichkeit aller vier Scheiben von den Kräften unmög- 
lich. Sind J, und J, zwei Punkte auf der Kraftlinie von 
den Kräften X und gehört der erste der um A, und der zweite 
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der um A, drehbaren Scheibe an, so ist ¿. dy, nichts anderes 
als die Längenveränderung der Strecke Jı Ja. Ebenso sind 
G, und G zwei beliebige Punkte auf der Kraftlinie der 
Kräfte K und es gehört der erste der um B, und der 
zweite der um B, drehbaren Scheibe an, es ist dann u.d% 
die Längenveränderung der Strecke G, Gp Nennen wir 
diese ds und die vorige do, so haben wir einfacher: 
X.do=K.ds. 


Diese Gleichung, welche das Prinzip der momentanen 
Arbeit ausspricht, ist das Grundgesetz, mit Hilfe dessen 
sich, wie wir bald zeigen werden, Fachwerkträger ausser- 
ordentlich leicht untersuchen lassen. 

Ist im besonderen X=1, so haben wir, wenn wir 
statt K jetzt S’ setzen: 

do=S'.ds. 

Hierin ist S’ als Zahl aufzufassen; wir wollen sie 
künftig Spannungszahl nennen. Ist die Spannungszahl be- 
kannt, so kann man, wenn ds gegeben ist, aus dieser 
Gleichung sofort do berechnen und kann weiter zur Be- 
stimmung der Geschwindigkeiten der Gliederpunkte einer 
zwangläufigen kinematischen Kette dienen, worauf wir 
jedoch hier nicht eingehen wollen. 

Es kann z. B. Gi G, ein elastischer Stab sein, der 
mit den um B, und B, drehbaren Scheiben in G, und G, 
gelenkartig verbunden ist. Hierdurch entsteht ein 
- statisch bestimmter Träger, welcher in der Bau- 
technik die Bezeichnung Fachwerk führt, und es 
ist dann möglich S’ mittels des Cremona’schen Ver- 
fahrens oder mittels der Rit/er’schen Methode zu 
ermitteln, wenn man die Punkte J4 und J} mit den 
entgegengesetzt gerichteten Kräften, von denen 
jede gleich Eins ist, belastet. In der Gleichung ist 
nun ds unabhängig von S’ und kann von beliebigen 
Belastungen des Fachwerks herrühren; jedoch darf 
dabei der Stab G, Gy nicht belastet sein. Bringen nun diese 
Lasten in G; G, die Spannkraft Sọ hervor, so ist nach dem 
Hooke’schen Gesetze, wenn F' der Querschnitt, s die Länge 
und £E der Elastizitätsmodul des Stabes ist, 


So- sS 
ITE 
und jetzt erhalten wir: 
=n a ee 
wenn wir kurz 
s 
e= FE’ a 


setzen. Die Spannungszahl S’ kann positiv, negativ oder 
Null sein, je nachdem sie eine Verlängerung, Verkürzung 
oder gar keine Längenveränderung des Stabes G; G, her- 
vorruft. Sie selbst kann nun wiederum entstanden sein 
von einer Kraft Eins, welche eine Verlängerung oder Ver- 
kürzung in der Entfernung der Punkte Jı und J, ver- 
anlasst. 

Bewirkt die Kraft Eins eine Verlängerung (Ver- 
kürzung) und hat S’ mit S° gleiches Vorzeichen, so be- 
deutet auch in der Gleichung 1) do eine Verlängerung 
(Verkürzung), anderenfalls jedoch eine Verkürzung (Ver- 
längerung). Wirken in J, und J, statt Eins die Kräfte X, 
so bringen sie in G, G, die Spannkraft X. S’ hervor. Wir 
erhalten dann: 

do=S°.So+$'.X.S'e, 


do=S'.o(S’+X.$) ....9) 


wobei wir X als absolute Grösse, d. h. als Kraft ohne 
Vorzeichen auffassen müssen, damit obige Regel auch für 
diese Gleichung Gültigkeit hat. 

In dem Hooke’schen Gesetze ist ds nicht mehr eine 
unendlich kleine, sondern eine endliche, wenn auch sehr 
kleine Strecke. Es sind daher die Formeln 1) und 3) nur 
angenähert richtige Gleichungen, welche wir jedoch in der 
künftigen Untersuchung als absolut richtige voraussetzen 
wollen. Es gelten die betreffenden Formeln auch dann, 
wenn die eine oder andere Scheibe fest liegt. Zwei Scheiben 
zugleich dürfen nicht fest liegen, weil dann sämtliche 
Scheiben selbst mit Einwirkung von Kräften unbeweg- 
lich sind. 


d. h. 


Kinematische Untersuchung einer durch einen Fachwerkträger versteiften Kette. 


Heft 35. 


II 


Die Kette ist in der Fig. 2 in den Punkten C, und C} 
mit dem Fundamente befestigt und ist in B, und B, über 
horizontal bewegliche Auflager geführt. In den Punkten 
Ci, Cg, C3, Cy’ und c, ist sie mittels Zugstangen c,'c, %'cy, 
C3 C3, € C} und cs'c; mit dem Fachwerkbalken in Verbin- 
dung. Der Fachwerkbalken selbst hat bei A, ein festes 
und bei A, ein horizontal bewegliches Auflager. Die Ge- 
samtkonstruktion ist einfach statisch unbestimmt und wird 
statisch bestimmt, wenn man irgend einen Stab entfernt. 


Wir entfernen zu dem Zwecke den Stab B,C, und bringen 
statt dessen zwei gleiche entgegengesetzt gerichtete Kräfte, 


von denen jede X heisst und welche B,C, zur Kraftlinie 
haben, an. Die nach C, gehende Kraft geht direkt nach 
dem Fundament, übt also auf das Fachwerk keinen Ein- 
fluss aus. Entfernt man noch einen Stab, so entsteht eine 
zwangläufige kinematische Cylinderkette, welche das Fun- 
dament als festliegendes Glied hat. Die Kraft X (also 
auch die sie ersetzende Kraft Eins) ist so angebracht, dass 
sie die Entfernung der Punkte BZ, und C, zu vergrössern 
strebt. Man bestimme zunächst die Spannungszahlen, welche 


von der fingierten Kraft Eins in B,C, wirksam hervor- 
gebracht werden. Es geschieht dies in der Fig. 3 am ein- 


Fig. 2. 


fachsten mittels des 
Cremona’schen Kräfte- 


planes. Esistab— Eins 
gemacht, es geben dann 
ac und cb die Span- 
nungszahlen in B, senk- 
reckt zum Fundamente 
bezw. in B,c;' an. Die 
übrigen Spannungszahlen sind auf übliche 
Weise mittels des Cremona’schen Kräfte- 
planes gezeichnet, so dass auf die Kon- 
struktion derselben nicht weiter einge- 
gangen zu werden braucht. Ist irgend 
ein Stab elastisch, so gilt dafür die gefundene Gleichung: 


do=S'.0(®+X.S", 


wobei © aus der Fig. 3 zu entnehmen ist. S, rührt von 
der äusseren Belastung her und wenn S’ und S° gleiche 
Vorzeichen haben, so bedeutet do eine Vergrösserung des 
Abstandes der Punkte B, und C, voneinander, anderen- 
falls eine Verkleinerung. — Diese Gleichung muss man 
für alle Stäbe des Fachwerks, der Kette und der Zug- 
stange bilden, übrigens auch für die unter B, und B, 


Heft 35. 


stehenden Pfeiler. Alle do kann man nun algebraisch 
addieren und nennen wir c diese Summe, so entsteht: 
o=28.5°.0o+X.238'?.o. 

Ist çc positiv, so bedeutet es eine Verlängerung und 
ist es negativ, eine Verkürzung in der Entfernung der 
Punkte B, und C}. 

Die Spannkraft S° in jedem Stabe lässt sich mittels 
des Cremona’schen Kräfteplanes, der Ritter’schen Methode 
oder eines sonstigen anderen Verfahrens ermitteln. Ist, 
wie wir annehmen wollen, die Kette und sind auch die 
Zugstangen unbelastet, so verschwindet dafür S°, so dass 
sich S° nur auf die Stäbe des Fachwerks erstreckt. Selbst- 
verständlich müssen, um o bestimmen zu können, die 
Querschnitte und Elastizitätsmodel sämtlicher Stäbe be- 
kannt sein. Auch wollen wir die Pfeiler unter B, und B3 
und die Auflager unter A, und A, als starr annehmen, 
so dass dafür S’?o und S°S“o, weil E unendlich gross, 
also 0 =O ist, verschwinden. Es erstreckt sich also die 
erste Summe nur auf die Stäbe des Fachwerks und die 
zweite Summe auf sämtliche Stäbe des Systems. Die 
Kraft X wird nun aufgenommen von der Stange B,C, 
Nennen wir s’ die Länge, F’ den Querschnitt und %’ den 
Elastizitätsmodul derselben, so ist dem absoluten Werte nach 


o X.S 

= P.E 
nach dem Hooke’schen Gesetze. Es ist jedoch die rechte 
Seite dieser Gleichung negativ in die vorige Gleichung 
einzusetzen, weil sie von einer entgegengesetzten Kraft X 


erzeugt sein muss, um mittels des Stabes B,C, die Ver- 
bindung von B, und C, zu ermöglichen. Es ergibt sich 


dann: 
4 0 
an en, 2. 


i2 S 
PAS (+ 


Es ist dies also die Spannung, welche im Stabe B,C, 
erzeugt wird. Das negative Vorzeichen sagt aus, dass sie 
den Stab auf Zug beansprucht. Ist & der Ausdehnungs- 
koeffizient für 1°C. und ¢ die Temperatur, so ist nach 
dem Hooke’schen Gesetze 


wenn S° die Spannung ist, welche von der Wärme er- 
zeugt wird. Hieraus folgt: 


S’=et.F.E 
und 


S’.o=etl.F.F- F. a 
so dass dann entsteht: a 
t. S' 
u Ats s S a D) 
2 A EEA 
Ss’ o+ -FE 


Es ist dies die Spannkraft in B,C,, welche von der 
Temperatur veranlasst wird. Hier erstreckt sich die Summe 
des Zählers über alle Stäbe des Systems. Gewöhnlich sind 
alle Stäbe von demselben Stoffe, so dass sich ergibt: 


38.89. 
X 
ggz. $ + -— 
F F" 


Werden alle Stäbe gleich stark erwärmt, so kann man 


Gleichung 5) schreiben: 
2 S.s 
X= e.t E mor 
r E — 
Ss’. tF 


Versteht man unter F, einen beliebigen Querschnitt, 
so werden wir künftig schreiben: 


zs.. tz 
er are s š . 6) 
| F 
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und 
>S'.s 1) 
X= —e.t. F.E. 
i Yez, S KEE s. Fo 
>S 0 Fr 
In beiden Formeln ist der a welchen wir N 
nennen wollen, eine Strecke. Wir haben also: 
8.80. Ei 
ar 
B N 
und 
Ss. 
X: = — € t.Fy.E J aN 
wobei 
F, a 
N=>%' -l + 8) 


ist. Der Nenner ist unabhängig von den äusseren Be- 
lastungen, lässt sich also von vornherein berechnen, ohne 
dass man also die äusseren Belastungen, mögen sie nur auf 
dem Fachwerke oder noch auf den Zugstangen und der 
Kette sich befinden, zu wissen braucht. Wir setzen ihn 
demnach künftig als bekannt voraus. Der Zähler ist in 
beiden Fällen ein lineares Moment. 


III. 


In der Praxis sind die Belastungen des Fachwerks 
gleich gerichtet und senkrecht zu den Bewegungsrichtungen 
der beweglichen Auflager. Wir wollen daher die Be- 
lastungen jetzt so voraussetzen, und zwar befindet sich 
zunächst nur die Last P im Punkte D des Fachwerks 
angreifend. D soll vom linken und rechten Auflagerdruck 
in Fig. 2 die Entfernungen p; bezw. p, haben und wir 
setzen pı + pı =l, welches die Spannweite des Fachwerks 
ist. Man zeichne für die Last P in Fig. 2 die Momenten- 
fläche a,a, d mit dem Polabstande gleich Eins; es ist dann 
die Ordinate b unter D gleich Fb Unter dem be- 
liebigen Knotenpunkte fı soll g; die Ordinate in der 
Momentenfläche sein. Nennen wir r, die Entfernung des 


Punktes f} vom Stabe c; cy, so ist die von P hervorgerufene 
Spannkraft S,° in c4c} gleich 


ri 


Die Spannungszahl S,’ für diesen Stab ist aus der 
Fig. 3 zu entnehmen. Bezeichnen wir noch mit F, den 
Querschnitt und mit sı die Länge des Stabes, so ist 


Ss, 
F, ri F, fo 


Wir nennen weiter «,’ die Entfernung des Punktes fı 
vom linken Auflagerdruck, so ist: 


nb 
re 7 
d. h. mit Rücksicht auf den Wert von b entsteht 
; p 
n5 ur. P: ei 
also ist auch 
o gi, SL, p — p.P, 1. SL, 0 g 
Si -Sı F, Fo = P 7 U r F, Sı 5 


So können wir für alle Gurtstäbe links von D ver- 
fahren und mit Rücksicht auf die Bezeichnung in Fig. 2 
entsteht: 


F, 
5s. s 
e ‘ Ss Fo. ‘ S? Fo. S! ) 
= l (u rn, Fi Si F h r. F, Dy Te: 


Für alle Gurtstäbe rechts von D entsteht mit Rück- 
sicht auf die Abbildung dafür: 


2, Uy” . S4 Fo et i 
p.2 (tz Sy + r s+) 
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Wir setzen: . 


s F 

2 5 S = qi 9a) 
l 1 

n Fo gi 

ra F, S) — Mr è à ; A š 9b) 

S4 Fo Ec 

r; F, S — (lJi 9c) 

S Fogi 

r, F, D = l; 9d) 


so ist der Zähler in Formel 6): 


' vi s EF P. ‘ l ‘ 
=8°.8 Sp =2[% (ui. di tw -d2 F us +] 


HE at tt] | 


Mit Rücksicht auf diese Gleichung sehe man die 
Zahlen q,, qa, 43, q4 U. 8. w., welche man unabhängig von 
jeder Belastung vorher berechnen kann, als Gewichte an 


und belaste damit in Fig. 4 einen horizontalen Träger a,'a,‘, 
welche entsprechend unter fi, Ca, Ci, C4 u. 8. w. sich be- 
finden. Es ist dann der Ausdruck nichts anderes als das 


Biegungsmoment unter D auf dem Träger aʻa, hervor- 

gebracht von den Lasten 91, 74, ga u. 8. w., welche man 

daher elastische Gewichte nennt. Zeichnet man hierzu die 

Momentenfläche mit dem beliebigen Polabstande H, nennt 

x die Ordinate in derselben unter dem Punkte D, so ist 

der Zähler gleich P. H.z, so dass sich endlich ergibt: 
H.x 


X= — P. N 


Hierin ist natürlich auch H als Zahl aufzufassen, welche 
man am vorteilhaftesten gleich Eins wählt, dann hat man 
einfacher : 


T 
X=—P j- W 


Diese Gleichung sagt aus, dass die Momentenfläche die 
kinflussfläche für die Kraft X ist. Der Divisor davon ist 
die vorher bestimmte Strecke N. Die elastischen Gewichte 
919293 sind sämtlich gleichgerichtet, weil für alle Gurt- 
stäbe S° und S' gleiche Vorzeichen haben. 

Zur Zeichnung der Einflussfläche lässt man die Wand- 
glieder unberücksichtigt. Hat man mittels derselben den 
Maximalwert von X gefunden, so kann man mit Berück- 
sichtigung der Wandglieder nach Formel 6) eine Nach- 
prüfung vornehmen. on 

Für die Zugstange c,c,' z. B. ist die Spannungszahl 
in Fig. 3 gleich b,b,, also ist die Spannkraft darin gleich 
X .bıb} Ist der Fachwerkbalken nur von P beansprucht, 
so ergibt sich nach Formel 10) für diese Spannkraft: 

xX — 
= P ” N : b | by. 

Es folgt hieraus, dass die Einflussfläche für X auch 
Einflussfläche für diese Zugstange ist, nur ist der Divisor 
jetzt m 


bi by 
Ebenso ist die Einflussfläche von X auch Einfluss- 
fläche für jedes Glied der Kette und für jede andere Zug- 
stange. Nur der Divisor ist jedesmal ein anderer. Dies 
rührt daher, weil diese Glieder von äusseren Kräften nicht 
beansprucht sind, anderenfalls müsste sich die Sache anders 
ergeben. 
Wir gehen nunmehr im nächsten Abschnitte zur Er- 
mittelung der Einflussfläche von Gurtstäben und Wand- 
gliedern des Fachwerks über. 


IV. 


In Fig. 5 ist nochmals ein Fachwerkbalken, versteift 
durch eine Kette, dargestellt; in Fig. 6 ist ferner die Ein- 
flussfläche für die Kraft X auf die im vorigen Abschnitte 
gegebene Weise gezeichnet. Der Fachwerkbalken sei nur 
von P, belastet. Es entsteht dann mit Rücksicht auf die 


Kinematische Untersuchung einer durch einen Fachwerkträger versteiften Kette. 


Heft 35. 


Bezeichnungen in der Abbildung für die Spannkraft S° 


in dem beliebigen Gurtstabe N U der Wert -77 


wobei r der Abstand des Punktes C von NU ist. 
Die Ordinate unter P, in der Einflussfläche ist e'f. 
Nennen wir noch S’ die Spannungszahl in N U, so hat 
man für die Spannkraft in N U den Wert 


I 
"un, 


_P.?ı Ef cu 
= l.r u — P N S 
oder auch í 
P.S Pı h. z 
s=7 | Ir. ef} 


Man mache auf A,a,' unter der Nulllinie ai'a, (weil 
die Einflussfläche sich auch darunter befindet, sonst um- 
gekehrt) die Strecke 

leg, 
ziehe hierauf ba,‘ und lege durch C zu den Ordinaten der 
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Fig. 7. 


Einflussfläche die Parallele, welche die Nulllinie in A und 
die Gerade ba,’ in d schneidet, dann nenne man noch g’ 


den Schnittpunkt von ba,‘ mit e'f', so ist 


U aa E 
l D 
und mit Rücksicht auf die vorige Gleichung entsteht jetzt 
| N.u.p —- 
E men 
so dass 
s=- CE7 ef), 
d. h. l 
s=- gf re A 
ist. 


Aus dieser Gleichung erkennt man, dass die Fläche, 
die von a,'b und der Seillinie begrenzt wird, Einflussfläche 
für den Gurtstab N U ist. Jedoch hat die Fläche nur 


Gültigkeit von a,‘ bis zur Geraden hd. — Eine Kraft P, 
links von C bringt mit Rücksicht auf die Abbildungen, 


wenn man mit e‘f" die Ordinate unter P, innerhalb der 
Einflussfläche für X bezeichnet, in N U die Spannkraft 
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hervor. Dalher ist auch hin. Dann bilde man den Schnittpunkt C, von MN und 
S= P.S | Pr Mir. N ga F | DC und nenne v dessen Abstand vom linken Auflager 
i R Ll r S und rı dessen Abstand von DN. Hierauf mache man die 
Nun ist = T Strecke a,'b unter der Nulllinie a die Einflussfläche 
a, RN. 
2 == u der Kraft X darunter liegt) gleich wenn S’ die 
d. h. Spannungszahl für dieses Wandglied ist und mittels eines 
TE EE R. u Cremona’schen Kräfteplanes am leichtesten ermittelt wird. 
l rS Dann lege man durch C, zu Ayay di die Parallele, welche 
Daher en, die vorher zu ziehende Gerade ab in d trifft. Weiter 


(ar) 
PT, . 


Man ziehe a,'d und nenne g“ den Schnittpunkt dieser 
Geraden mit e“ f", so ist 


Hieraus folgt: 


Dr N. e" ‘ 

S= 2 iag f ) 
oder auch: 

P.S —— 

S = — N s 


Aus dieser Gleichung folgt, dass die Einflussfläche in 


ihrer Gesamtheit von den Geraden a'd, ay d und der Seil- 
linie begrenzt wird, ferner hat sie an allen Stellen den- 


12) 


selben Divisor gr Wenn nun X nicht vorhanden wäre, 


so würde im Gurtstabe N U eine Druckspannung von 
äusseren Belastungen hervorgebracht werden. Das negative 
Zeichen in den Formeln 11) und 12) sagt nun aus, dass 


sowohl von P, als auch von P, Zugspannkräfte in N U 
erzeugt werden. 

Man kann die gebrochene Linie a,’ da,’ als Nulllinie 
der Einflussfläche ansehen, dann sind die Ordinaten über 
der Nulllinie positiv und unter der Nulllinie negativ. Die 
Nulllinie wird von der Seillinie in den Punkten o, und 0% 
geschnitten. Man erkennt dann, dass, wenn Lasten über 


diesen Punkten sich befinden, in N U gar keine Spann- 
kräfte hervorgerufen werden. Befinden sich Lasten über 
dem Teil von a,’ bis o, oder von a,‘ bis o|, 80 rufen sie 
in dem Stabe Zugspannkräfte hervor. Befinden sie sich 
jedoch über dem Teil zwischen o, und o,, so werden in 
dem Stabe Druckspannkräfte erzeugt. 


Soll für das Wandglied DN in Fig. 5 die Einfluss- 
fläche gefunden werden, so zeichne man in Fig. 7 zunächst 
unter a,'’ay als Nulllinie die Einflussfläche der Kraft X 


ziehe man a, d bis zum Schnittpunkte m mit der Parallelen 
durch M zu Áa, und durch N ebenfalls die Parallele 
dazu, welche a,'b in n schneidet. Nunmehr zeichne man 
noch mn, so wird von dieser Geraden, ferner von der 
Geraden a% m, a,'n und von der Seillinie die Einflussfläche 
für das Wandglied DN V begrenzt, vorausgesetzt, dass 


Lasten auf den Stäben DC und ND sich nicht befinden 
dürfen. Auf letzterem Stabe dürfen sich überhaupt nicht 


Lasten befinden. Falls sich aber auf dem Stabe DC solche 
befinden sollen, sind durch D und C statt durch M und N 


die Parallelen zu A,a,y' zu ziehen, deren Schnittpunkte mit 
day und a,'d zu bilden und miteinander zu verbinden. Es 
begrenzen dann diese Verbindungslinie die Geraden day‘, 
da; und die Seillinie die Einflussfläche für das Wand- 


glied MD. Der Divisor ist jedesmal gleich 


R 
S 

Der Beweis dafür lässt sich genau so wie vorher 
führen, weshalb wir ihn unterlassen wollen. 

Diese Konstruktion der Eiuflussflächen gilt, wenn die 


Zugstangen CıCy', %2Cy', CyCg' u.s. w. in Fig. 2 beliebig ge- 
richtet, also nicht bloss parallel zu einander sind. Falls 
sie nun parallel sind, so verlängere man A, und A;a 
bis zu den Schnittpunkten «,' und a, mit dem Seileck 
und ziehe die Gerade «a,'a,'‘. Bezeichnet man den Ab- 
stand des Punktes c in Fig. 3 von der Geraden bb; mit h, 
so ergibt sich, wie die graphische Statik lehrt, z. B. für 


h. Ji 
m 3 


den Gurtstab c;c, in Fig. 2 die Spannungszahl 


Hierbei ist r der Abstand des Punktes f} von cc, und y, 
die Ordinate für f, in der Momentenfläche, welche von der 


Kette und von a; a,” begrenzt wird. Hierdurch könnte 
der Cremona’sche Kräfteplan entbehrlich werden, jedoch 
wird die Sache dabei nicht einfacher. In Des Ingenieurs 
Taschenbuch, Il. Abteilung S. 455 bis 457, hat man von 
diesem Mittel Gebrauch gemacht. 
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Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 521 d. Bd.) 


Fahrbarer Dampfdrehkran für 4000 kg Tragkraft und 12 m 
Ausladung von der Düsseldorfer Maschinenbau- Aktiengesell- 
schaft vorm. J. Losenhausen. 


Der Kran, der ohne Ausleger und Schutzhaus in Fig. 102 
bis 104 dargestellt ist, zeigt in seinem Gesamtaufbau die 
gebräuchliche Anordnung. Er ist für Betrieb mit Selbst- 
greifer eingerichtet. 

Der von vier fliegend aufgekeilten Laufrädern mit 
durchgehenden Achsen getragene Unterwagen besteht aus 
zwei Längsträgern und zwei Querträgern I. N. P. 40, die 
im Grundriss quadratisch angeordnet und in den Ecken 
durch schräg gelegte L -Eisen desselben Profils verbunden 
sind, so dass ein vollständiges Achteck als Tragkonstruktion 
für den aus geschmiedetem Stahl hergestellten Laufring 
des Oberteils entsteht. Durch oben und unten aufgelegte 


Platten vom Profil 400 x 10 bezw. 300 x 10 werden die 
Träger verstärkt und ausserdem seitlich versteift. Wie 
Fig. 105 zeigt, ist der Ring, ebenso wie die Laufrolle, konisch 
abgedreht und dadurch Gleiten der Rollen verhindert, das 
sonst infolge der Verschiedenheit der Weglänge am inneren. 
und äusseren Umfang des Kranzes eintreten muss. Manche 
Firmen nehmen den mit diesem Gleiten verbundenen Arbeits- 
verlust in Kauf und drehen den Ring eben ab, weil die 
Herstellung einfacher ist und die Rollen dann keinen Achsial- 
druck erhalten, der hier durch besondere Spurlager für 
die Rollenachsen abgefangen wird. Radialer Verschiebung 
des Ringes durch den seitlichen Druck ist sehr wirksam 
vorgebeugt dadurch, dass er in die Blechabdeckung 3 mm 
tief eingelassen und an den Stossstellen, wie in Fig. 105 
dargestellt, durch ein innen vorgelegtes Flacheisen gegen 
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Einbiegen geschützt ist, so dass die Schraubenbolzen ent- 
lastet sind. Diese Vorsicht dürfte nicht überflüssig sein, 
da selbst bei angenietetem Kranze leicht ein Lockerwerden 
der Niete eintritt. Innerhalb des Laufrings, der 2800 mm 
mittleren Durchmesser hat, ist auf den Blechplatten der | 
Zahnkranz für die Schwenkbewegung mit Schrauben be- 
festigt. Fig. 102. | 
Eine Querträgerkonstruktion aus ]-Eisen N. P. 30 
nimmt den Mittelzapfen auf, der ohne gusseiserne Nabe 
direkt in die oben und unten aufgelegten Bleche eingelassen 
ist. Die 10 mm starken Knotenbleche, welche die Quer- 
träger in der Mitte zusammenhalten, sind zu dem Zwecke 
auf beiden Seiten mit 15 mm dicken Platten verstärkt, so 
dass die Gesamtdicke oben und unten je 40 mm beträgt. 
Der 230 mm starke 
Zapfen, der sich mit 
einem Bund auf die 
obere Blechplatte auf- 
legt, hat das Dreh- 
gestell zu zentrieren 
und einen Teil der Ver- 
tikallast aufzunehmen, 
so dass die Rollen teil- 
weise entlastet und der 
Schwenkwiderstand 
verringert wird. Soll 
der Kran dabei seine 
Stabilität nicht ver- 
lieren, so muss der 
Druckpunkt möglichst 
hoch gelegt werden. 
Daher ist die Plattform 
an einer Stahlguss- 
haube a aufgehängt, 
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die mittels der beiden 
in Fig. 104 sichtbaren 
Hängeschrauben und 
der Traverse b das Ge- 
wicht an den verlän- 
gerten Königszapfen 
überträgt. 

Die 360 mm hohen 
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Längsträger der Platt- H | N 

form haben L-Quer- | MEFEW Ril- -n j. l 

schnitt und sind aus bpi d en 

10 mm dicken Stahl- TAAN AN 
blechen und Winkel- LES BO rk 
eisen 90 x 90 x 13 zu- NT T U! 


sammengenietet. Je 
zwei Querträger vom 
gleichen Profil dienen 
zur Aufnahme der 
Haube für den Mittel- 
zapfen und der vorn 
und hinten eng zusam- 
mengerückten Lauf- 
rollenpaare, deren Ach- 
sen in schräg in die 
Träger eingelassenen, 
ausgebüchsten Stahl- 
gusslagern laufen. Das 
äussere Lager ist, wie 
schon erwähnt, mit 
einer Spurplatte aus 
Stahl versehen, die den 
ziemlich erheblichen 
Achsialdruck überträgt. 
Die Stahlgusslaufrollen 
haben 500 mm gröss- 
ten Durchmesser und 
100 mm Breite. 

Die Trägerkon- 
struktion wird an den 
am meisten beanspruch- 
ten Stellen durch einen 
Belag aus glattem Blech 
oben und unten ver- 
stärkt, während der 
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Fig. 103. 
Dampfdrehkran für 4000 kg Tragkraft von Losenhausen. 
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hintere Teil mit 10 mm starkem Riffelblech abgedeckt ist, 
auf dem ohne weiteren Untersatz der Kessel steht. Leichte 
Blechkonsolen kragen nach beiden Seiten aus und tragen 
die mit 7 mm starkem Riffelblech belegten Seitengalerien, 
sowie die Wände des Schutzhauses. 

Der Ausleger schliesst gelenkig an die nach vorn ver- 
längerten Hauptträger bezw. die Windenschilde an, die als 
A-förmige Böcke aus 300 mm hohen E-Eisen ausgeführt 
sind. Mit den Plattformträgern sind diese C- Eisen durch 
kräftige Knotenbleche und Winkel vernietet und mitein- 
ander am oberen Ende durch Traversen aus Blech und 
Winkeleisen verbunden. Eine weitere wirksame Absteifung 
ergeben die mit den Schilden fest verschraubten Achsen 
der beiden Trommeln, sowie die gusseisernen Querbalken d 
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Fig. 104. 
Dampfdrehkran für 4000 kg Tragkraft von Losenhausen. 


und e, die zur Lagerung der vertikalen Wellen und der 
Einrückhebel für die Wendegetriebe dienen. Die Druck- 
strebe des Auslegers besteht aus zwei miteinander ver- 
kreuzten E-Eisen N. P. 26, die Zugstrebe aus zwei Flach- 
eisen 100 x 20, die vorn zu Augen ausgeschmiedet und in 
die Achse der beiden Auslegerrollen eingehängt sind. 

Der Dampfkessel wird infolge seiner Lage am hinteren 
Ende der Plattform als Gegengewicht ausgenutzt. Er ist 
als Quersiederkessel ausgeführt, der allerdings etwas mehr 
Platz beansprucht, aber weniger reparaturbedürftig und 
leichter zu reinigen ist als ein Röhrenkessel und daher für 
Dampfkrane allgemein bevorzugt wird. Die Heizfläche 
beträgt 10, die Rostfläche 0,49 qm, der zulässige Ueber- 
druck 8 at. Die Behälter für Kohle und Wasser sind in 
den Ecken zu beiden Seiten des Kessels untergebracht. 

Das Dampfabsperrventil wird durch Spindel und Hand- 
rad von unten bedient. Ehe der Dampf in die Maschine 
eintritt, hat er noch einen Absperrschieber c zu passieren, 
den der Führer mit dem ganz rechts gelegenen Handhebel 
bethätigt. Das Gestänge ist nach der Zeichnung leicht zu 
verfolgen. 

Die in Zwillingsanordnung ausgeführte Maschine, deren 
Rahmen an die [E -Eisen des Windenschildes angeschraubt 
und durch die beiden schon erwähnten Querbalken d und e 
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starr miteinander verbunden sind, hat 180 mm Cylinder- 
durchmesser und 260 mm Kolbenhub. Sie läuft nur in 
einer Richtung und hat einfache Muschelschiebersteuerung. 
Die beiden Wendegetriebe für Drehen und Fahren sind 
auf der Kurbelwelle untergebracht. 

Da der Kran für Selbstgreiferbetrieb bestimmt ist, 
sind zwei Trommeln erforderlich, die nicht, wie bei dem 
elektrischen Kran, auf derselben Achse, sondern hinter- 
einander angeordnet sind. Dies lässt sich nicht vermeiden, 
sobald Kette als Lastorgan gewählt wird, da die Trommeln 
damit zu grosse Breite erhalten. Kette wird, wenigstens 
bei Dampfkranen, für Greiferbetrieb durchweg dem Seil 
vorgezogen, weil sie rohere Behandlung verträgt und die 
Wartung hier nicht so sorgfältig zu sein pflegt wie 
bei dem elektrischen Betriebe. Wird — wie im vor- 
liegenden Falle — ein Greifer mit ungeteilter Schliess- 
kette verwandt, so bietet die Kette den grossen Vor- 
teil, dass man sie ohne weiteres in den Greifer ein- 
führen und als Schliessorgan benutzen kann, wäh- 
rend sonst ein besonderes Kettenstück angehängt 
werden müsste, da das Seil bei der wiederholten Bie- 
gung um kleine Rollen, die in den Flaschenzügen 
des Greifers aufzutreten pflegt, sehr bald zu Grunde 
geht. Zum Entleeren kann schon eher ein Seil ver- 
wandt werden, indessen wird meist auch dazu Kette 
genommen. Die Hubkette (Schliesskette) hat 26 mm, 
die Entleerungskette 18 mm Eisenstärke. 

Wie bei Dampfbetrieb noch allgemein üblich, 
steuert der Führer die Hubbewegung durch Einrücken 
des auf der Kurbelwelle verschiebbaren, aus ge- 
schmiedetem Stahl hergestellten Ritzels r in das 
Trommelrad. Diese ziemlich primitive Art der Ein- 
rückung entspricht dem rauheren Betriebe auf Dampf- 
kranen, natürlich treten dabei ziemlich heftige Stösse 
in den Zahnrädern auf. Der zugehörige Steuerhebel 
liegt neben dem Hebel für den Dampfeinlass und 
wirkt durch das unter der Trommelwelle liegende 
Kegelräderpaar f auf die Welle g und den Einrück- 
hebel p (Fig. 104). Will der Führer die Last an- 
halten, so lässt er die Maschine langsam laufen, 
rückt das Trieb aus und zieht gleichzeitig mit der 
linken Hand die Hubbremse fest, deren Scheibe, 
ebenso wie die Trommel selbst, an die Arme des 
Zahnrades geschraubt ist. Die 'Lastbremse ist als 
Bandbremse mit doppelter Umschlingung und Holz- 
futter ausgeführt, ebenso wie die der Entleerungs- 
trommel. Beide Trommeln laufen auf festgelagerten 
Achsen. Die Zugstangen der Bremsbänder, deren 
Hebelwerk auf der Zeichnung leicht zu erkennen ist, 
sind in Fig. 102 mit i und k bezeichnet. 

Der Antrieb der Hilfstrommel wird von den Kran- 
baufirmen in sehr verschiedener Weise ausgeführt. Es 
handelt sich dabei lediglich darum, die Entleerungs- 
kette ebenso schnell aufzuwinden wie die Lastkette, 
doch soll der Kettenzug nicht im stande sein, den Greifer 
festzuhalten und dadurch zu öffnen. Hierzu muss vielmehr 
eine Bremse vorhanden sein, die der Führer mit einem 
Handhebel anzieht, 
während er gleich- 
zeitig die Hub- oder 
Schliesskette nach- 
lässt. Die einfachste 
und allgemein be- 
kannte Ausführungs- 
weise ist die, die 
Entleerungstrommel 
durch ein Gegen- 
gewicht herumziehen 
zu lassen. Durch 
einen Flaschenzug 
wird der Hub des 

Gewichtes soweit 
verkürzt, dass er die 
Höhe des Führer- 
hauses nicht überschreitet. Diese Anordnung leidet an dem 
Uebelstande, dass zu Beginn des Anhebens das Gewicht 
infolge der Seilsteifigkeit nicht rasch genug sinkt und da- 
durch das Seil schlaff wird. Nachher wird es dann mit 


Fig. 105. 
Befestigung des Laufringes. 
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einem Ruck angezogen, was Abspringen und Reissen des 
Gegengewichtsseiles im Gefolge haben kann. Daher haben 
die meisten Firmen diese Ausführung verlassen und treiben 
die Entleerungstrommel durch Zahnräder und Reibungs- 
kuppelungen an, deren Umfangskraft nur zum Straffziehen 
des Seiles genügt. Infolgedessen schleift die Kuppelung, 
solange der Greifer durch die Hubkette geschlossen wird, 
und läuft erst nach Beendigung dieses Vorgangs mit, wenn 
das ganze Gewicht an der Hubkette hängt. Während der 
Zeit, wo der Greifer geöffnet wird und die Entleerungsbremse 
festgezogen ist, muss die Kuppelung gleichfalls schleifen, 
sofern sie nicht durch den Bremshebel zwangläufig aus- 
gehoben wird. 

Auf diesem Prinzip beruhte die früher beschriebene 
Konstruktion der Winde des elektrischen Portalkrans von 
Losenhausen. Aehnlich ist der Vor- 
gang auch hier, doch treten an 
Stelle der Kuppelung die cylindri- 
schen Reibungsräder m und n auf 
den Trommeln und die Rohhautrolle /, 
die gegen die beiden Räder gepresst 
wird und so die Bewegung überträgt. 
Gelagert ist die Rolle l auf einem 
Hebel q, der durch das Gewicht p 
belastet ist, und seinen Drehpunkt 
auf einer bei o festgelagerten Stange 
hat. Infolge dieser beweglichen 
Lagerung legt sich die Rolle mit 
dem gleichen Druck gegen beide 
Reibungsräder an. Die Entleerungs- 
trommel muss demnach dauernd mit- 
laufen, solange sie nicht durch das 
Gewicht des Greifers oder durch 
ihre Bremse festgehalten wird. In 
diesen beiden Fällen, die dem 
Schliessen und Oeffnen des Greifers 
entsprechen, müssten die Reibungs- 
räder aufeinander schleifen. Um bei 
dem letzteren Vorgang, der sehr 
rasche Drehung der Scheibe n mit 
sich bringen kann, Warmwerden 
und Zerstören der Rohhautrolle zu 
vermeiden, ist das Gewicht p durch 
ein Gestänge derart mit dem Hand- 
hebel der Entleerungsbremse 
kuppelt, dass es beim Anziehen des- 
selben angehoben wird, also die 
Rollen freigibt. Die Möglichkeit, 
das Gewicht zu lüften, ist im an- 
deren Falle beim Schliessen des Ex- 
kavators gleichfalls gegeben, aber 
in das Belieben des Führers gestellt. 
Die Firma hält hier das Gleiten der | 
Räder für nicht bedenklich, weil - 
die Umfangsgeschwindigkeit be- Ä 
schränkt ist, doch fragt es sich, 
ob die Rohhautscheibe nicht mit 
der Zeit unrund wird. 

Der Vorgang beim Arbeiten mit dem Kran ist dem- 
nach folgender: Liegt der Greifer geöffnet auf den Kohlen, 
so hat der Führer das Trieb einzurücken und den Dampf- 
schieber voll zu öffnen. Die Hubkette wird angezogen, 
schliesst den Greifer und hebt ihn dann, während die Ent- 
leerungskette mitläuft. Während dieser Zeit hat der Führer 
beide Hände frei und kann beliebig die Dreh- und Fahr- 
bewegung steuern. Ist der Greifer oben, so rückt der 
Mann das Trieb aus, zieht gleichzeitig die Bremse an und 
dreht den Greifer an die richtige Stelle. Nun zieht er 
die Entleerungsbremse fest und lässt die andere nach, bis 
der Greifer leer ist. Dann dreht er zum Schiff zurück 
und lässt den Greifer durch Nachlassen der Hilfsbremse 
in geöffnetem Zustande auf die Kohlen nieder. Natürlich 
kann man auch mit Hilfe der Hubwerksbremse den Greifer 
geschlossen ablassen. 

Soll der Kran zum Verladen von Stückgut benutzt 
werden, so ist die Entleerungstrommel dadurch ausser 
Wirksamkeit zu setzen, dass man das Gewicht p abstützt. 

Der Antrieb für die Dreh- und Fahrbewegung geht 
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von den beiden Wendegetrieben auf der Kurbelwelle aus, 
die vom Führer durch Handhebel und Gestänge bethätigt 
werden. Die beiden in Fig. 104 mit s und £ bezeichneten 
Einrückhebel verschieben die mit der Kurbelwelle sich 
drehende Muffe nach rechts oder links und kuppeln sie 
mit einem der lose laufenden Kegelräder, so dass die 
vertikale Welle in der einen oder anderen Richtung an- 
getrieben wird. 

Das erste Wendegetriebe arbeitet durch das Ritzel A, 
das zweiteilige, auf der Haube a sich drehende Zwischen- 
rad B und das Stirnrad C auf die vertikale Welle, an 
deren unterem Ende das Ritzel D sitzt, das in den Zahn- 
kranz auf dem Unterwagen eingreift. Wie bei dem elek- 


 trischen Portalkran ist das Rad C, um Brüchen des Zahn- 


t, 


kranzes vorzubeugen, durch eine nachgiebige Kuppelung 
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LAN „490,12 
Fig. 106. 


Selbstgreifer von Losenhausen. 


mit der vertikalen Welle verbunden. Ob diese Vorsicht 
unbedingt geboten ist, mag dahingestellt bleiben, da ein 
Zahnbruch bei Stahlgusskränzen doch nicht so leicht vor- 
kommt, und ausserdem Stösse sich bis zu der Reibungs- 
kuppelung des Wendegetriebes fortpflanzen werden, die 
ebenfalls nachgeben kann. Von dem anderen Wende- 
getriebe aus wird mit Hilfe des Stirnräderpaares G H eine 
vertikale, durch den Königszapfen geführte Welle an- 
getrieben, von der die Bewegung durch zwei Kegelräder- 
paare auf die eine Laufachse des Krans übertragen wird. 


Die Triebwerke haben folgende Abmessungen: 


Drehwerk: 


Teilung hr u 
Ritzel A . . . Ir 12 168 
Zwischenrad B 14 x 74 1036 
Stirnrad C. 14 x 66 924 
Ritzel D 20 xz 10 200 
Zahnkranz . 20 z 108 2160 
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Fahrwerk: 
Teilung Zähne  Durel 

Ritzel G 14 x 12 168 

Stirnrad H. 14 x 50 700 

Kegelrad J. 18 x 16 288 

: K . . 118z 24 432 

i L . . 2r 13 260 

20 x 26 520 


Laufraddurchmesser 650 mm. 


Die Abmessungen des Hubwerks sind in Fig. 102 ein- 
geschrieben. 

Wenn die Kurbelwelle 150 Umdrehungen pro Minute 
macht, so ergeben sich folgende Arbeitsgeschwindigkeiten: 


Heben r; = BL, na . x 0,625 = 0,61 m pro Sekunde 

—_ 150 12 10 u 
Drehen eg 66T r.2.12,0=3,2 m pro Sekunde 
Fahren r} = o r.0,65=0,41 m pro Sekunde. 


enpeisarr 


Fig. 107. 
Selbstgreifer von Losenhausen. 


Die Einzelgewichte betragen: 
Unterwagen einschliesslich Falırwerk und Königs- 


zapfen . 2 2 2 2 een ee nn. 7500 kg 
Plattform mit Schutzhaus und Laufrollen . 4700 „ 
Lasttrommelwelle mit Trommel u. s. w. 1850 , 
Hilfstrommelwelle mit Trommel u. s. w. . . . 1400 „ 
Kurbelwelle mit Wendegetrieben u. 8. w.. . . 900 , 
Dampfmaschine mit Zubehör et BO 
Zentralgewicht im Obergestell . . . . 2... 950 „ 
Drehwerks- und Steuerungstelle . . . ... 500 „ 
Ausleger mit Rollen u. s. w. . 2 2 .. . . 2850 „ 
Ketten a Ma d m ee en Bee a a a 840 „ 
Kessel einschliesslich Armaturen, Rohrleitung, 

Isolation . . 2 2 2 2 2 2 20000000. 4160 „ 
Kohlen- und Wasserkasten mit Inhalt . . . . 750 „ 
Gegengewichte ren ; 9500 


Gesamtgewicht 37200 kg 
Den zum Dampfkran gehörigen Greifer von 2 cbm 
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Fassungsraum zeigen Fig. 106 und 107. Durch eine Leit- 
rolle A in der Mittelebene des Greifers gehalten, läuft die 
Hubkette auf eine grosse Kettenrolle KR, die mit den 
kleinen für die Schliesskette bestimmten Rollen R, in einem 
zusammenhängenden Stück gegossen ist, das sich über die 
ganze Breite des Greifers erstreckt. Die Schliessketten, 
die mit Bolzen B, an der Scheibe befestigt sind, ‚greifen 
mittels der Stangen H an den Schaufeln an und suchen 
diese um ihren Aufhängepunkt zu drehen mit einer Kraft, 
die im Verhältnis der Radien grösser ist als der in der 
Hubkette ausgeübte Zug. Je grösser das Eigengewicht 
ist, um so stärker darf offenbar dieser Zug sein, ohne dass 
der Greifer sich hebt. Daher erfordert namentlich gross- 
stückiges Material, das dem Eindringen der Schaufeln be- 
trächtlichen Widerstand entgegensetzt, ziemlich grosses 
Greifergewicht, das hier hauptsächlich durch die schwere 
gusseiserne Trommel erreicht wird. 

Die Achse, auf der die Trommel sich dreht, ist in 
zwei mit Winkeleisen armierten und mit C- Eisen gegen- 
einander abgesteiften Schilden fest gelagert. In der Mitte 
der C- Eisen schliesst ein aus Blech und Winkeleisen ge- 
nietetes trapezförmiges Gerüst an, das 
die Leitrolle A zu tragen hat. Zu 
seiner Versteifung dienen die Winkel- 
eisen W, und W. Aussen an den 
Blechschilden hängen in Bolzen die 
Drehschaufeln, deren Angriffsflächen 
mit Stahlschneiden armiert sind. 

Losenhausen legt hauptsächlich 
Wert darauf, grosse Schliesskraft zu 
Ende der Greifperiode zu erhalten, da- 
mit die Stahllippen im stande sind, 
zwischen sie geratene Kohlenstücke 
zu zerdrücken und dichten Schluss 
herbeizuführen. Deshalb macht er die 
kleinen Kettenscheiben unrund, so dass 
in geöffnetem Zustande der Hebelarm 
gross, bei geschlossenem Greifer klein 
ist und dementsprechend die Zugkraft 
der Schliessketten sich ändert. Als 
Hauptvorzug ihrer Konstruktion hebt 
die Firma hervor, dass infolge des 
grossen Durchmessers der Scheibe die 
Hubkette geschont wird, und dass die 
verhältnismässig einfache Anordnung 
der Schliessvorrichtung einen bedeutend 
besseren Wirkungsgrad ergibt, als die 
sonst vielfach verwandten mehrrolligen 
Flaschenzüge, so dass die Uebersetzung 
und denue die Hublänge der Kette 
beim Schliessen kleiner sein darf. In 
der That weist der ausgestellte Grei- 
fer ausserordentlich geringe Anzug- 
länge auf. 

Sehr bemerkenswert ist die Ein- 
richtung zum Oeffnen des Greifers. 
Wenn die Entleerungskette, wie sonst 
üblich, am Obergestell angreift, so öffnen sich die Schaufeln 
infolge ihres Eigengewichtes nur so weit, dass ihr Schwer- 
punkt unter dem Drehzapfen liegt. Daher muss die Traverse, 
welche die losen Rollen des Flaschenzugs trägt, besonders 
beschwert werden, um die Schaufeln auseinander zu drücken. 
Das wird hier einfach dadurch vermieden, dass die Ent- 
leerungskette auf beiden Seiten an den Schaufeln anfasst, 
so dass beim Nachlassen der Hubkette das ganze Gewicht 
des Greifergestells sich auf die Drehzapfen legt und die 
Schaufeln um den Angriffspunkt der Hilfskette nach aussen 
dreht. Dadurch müssen ofenbar die Schaufeln sehr rasch 
und vollständig geöffnet werden. 

Die Abbildung zeigt den Greifer in geschlossenem 
Zustande. Beim Oeffnen wickelt sich die Schliesskette ab 
und die Hubkette auf. Der Bolzen B, gelangt dabei nach 
B, und die Schaufeln nehmen die punktierte Stellung ein. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 


Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Fortsetzung von S. 539 d. Bd.) 


3. Die Maschinen der Nordbahn müssen durch zwei 
Typen vertreten werden, die in der Tabelle auf S. 543 
durch a und b bezeichnet sind. 

Type a ist der moderne, noch sehr lebensfähige Um- 
bau einer altbekannten, durch Stirling im Jahre 1870 ge- 
schaffenen Bauart mit äusseren Cylindern, ziemlich tief 
liegendem Kessel ohne Dom und sehr hohen Triebrädern. 
Der Umbau hat vor allem höheren Dampfdruck, dann einen 
Dom, und endlich einen besseren Führerstand gebracht. 

Type b ist dagegen eine Neuschöpfung vom Jahre 
1898 mit inneren Cylindern, durchweg inneren Rahmen, 
hochliegendem Kessel mit Dom u. s. w. Die Bremse ist 
bei beiden Serien derjenigen auf der Westbahn ähnlich; 
der Tender ist nicht mit Wasserschöpfer versehen, dem- 
entsprechend schwerer und an sich unwirtschaftlicher, aber 
allerdings zum Ausgleich mit besserer Ladeziffer ausgeführt 
als bei der Ostbahn. 

Die Nordbahn hat dieser Maschinengattung von jeher 
auch sehr viel zugemutet. Sogar die älteren Maschinen 
hatten den D-Zug London-Edinburgh („fliegender Schotte“) 
mit häufig 48 Achsen hinter dem Tender zu übernehmen 
bei einer Reisegeschwindigkeit von 80 kmsta, Erstaunlich 
ist nicht nur die dabei gezeigte Zugkraft, sondern auch 
die Leistung, die von der 'Js gekuppelten Lokomotive, dem 
unmittelbaren Vorgänger der Type b (vordere radial ein- 
stellbare Einzelachse statt des jetzigen Drehgestells), ent- 
wickelt wurde, also von einem kleinen Kessel auf nur drei 
Achsen. Als besondere Leistungen wären dabei zu nennen: 
Die Fahrt London-Leeds 122 km in 1 Stunde 16 Minuten, 
was einen Durchschnitt von 96,7 Mista., und Grantham- 
Doncaster 82 km in 48 Minuten, was einen Durchschnitt 
von 102,5 km/sta. bedeutet; beide Fahrten sind bei Ver- 
spätung schon häufig in dieser Weise gemacht worden, 
während der Fahrplan freilich geringere Geschwindigkeiten 
fordert; immerhin beweisen diese Zahlen, was die unge- 
kuppelte Lokomotive zu leisten im stande ist. Von fahr- 
planmässigen Fahrten ist endlich zu nennen: 

Schnellste Fahrt der Nordbahn: 
Peterborough-London 118,5 km in 1Std. 20 Min. : 88,8 #™/sta. 
Längste, schnellste Weitfahrt: 
Nottingham-London 207 km in 2 Std. 26 Min.: 85,2 kmisıa. 

Die London- und Nordwestbahn, Südostbahn, London- 
Brighton- und South Coast-Bahn bauen keine ungekuppelten 
Lokomotiven, weil die Schwierigkeiten des Längenprofils 
zu gross sind, als dass die Vorteile der Gattung auszunutzen 
wären. Die auf diesen Bahnen noch teilweise vorhandenen 
!!s gekuppelten Maschinen sind daher sämtlich älterer Ab- 
kunft und im Aussterben begriffen. 

Die Zentral-, Nordost- und Caledonische Bahn ver- 
halten sich dagegen nicht ablehnend; erstere ist erst neuer- 
dings zur Einführung der ungekuppelten Lokomotive über- 
. gegangen, während die beiden letzteren sich schon längere 
Zeit damit ebenfalls befreundet haben, aber ohne dass nach 
der einmaligen Annahme Neubeschaffungen dieser Art vor- 
gekommen wären; den letzteren scheinen auch zu grosse 
Gefällswechsel im Wege zu stehen. Die Maschine der 
Nordostbahn ist als Verbundmaschine, System v. Borries- 
Worsdell (Kl. I, Tabelle 1901 316 350), besonders be- 
merkenswert. 

Was endlich die Ausstellungslokomotive der Midland- 
bahn betrifft, so sei im Anschluss an die weiter oben ge- 
machten Bemerkungen über dieselbe noch hinzugefügt (vgl. 
1902 317 64): 

Hauptgebiet ist die Strecke London-Nottingham für 
die ungekuppelten Lokomotiven der Midlandbahn; bei einer 
Länge von 199 km beträgt die Fahrzeit 2Stunden 23 Minuten, 
entsprechend 83,7 kmisa.; die Zuglast beträgt 130 bis 
200 t hinter dem Tender, und die Zahl der Aufenthalte 
ist 1 bis 5. Verfeuert wird Süd-Yorkshire-Kohle mit fol- 
gendem Effekt: 


Kohlenverbrauch 7,9 bis 10,1 kg pro 1 km 
Wasserverbrauch 64,0 bis 83,0 kg pro 1 km. 


Es ergibt dies die sehr hohe Verdampfungsziffer 2 = 


ziemlich konstant und einen durchschnittlichen Verbrauch 
von: 8,7 kg Kohle und 72 kg Wasser pro 1 km, 0,0842 kg 
Kohle pro 1 t/km, und 1,32 kg Kohle pro 1 PS/Std. 

Die Zahlen gleichen denjenigen einer sehr guten Ver- 
bundlokomotive und bestätigen das auf theoretischem Weg 
früher für die ungekuppelte Lokomotive abgeleitete. 

Ueber die neuesten, aber doch schon veralteten Ver- 
suche, die '/4 gekuppelte Schnellzuglokomotive auch ausser- 
halb Englands zu verwerten, möge gesagt werden: 

Die bayerische Staatsbahn hat im Jahr 1896 bekannt- 
lich sich mit der Krauss’schen Vorspannlokomotive befasst, 
welche auf der Nürnberger Ausstellung (Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure, 1897 S. 95) das berechtigte 
Aufsehen wachrief. Die geringe Adhäsion der einen mit 
15 t belasteten Achse kann durch eine Hilfstriebachse, 
welche durch eine besondere Dampfmaschine getrieben und 


im Bedarfsfalle auf die Schienen gesenkt wird, künstlich 


vergrössert werden, wobei die Hilfsbelastung durch ein 
Hebelwerk den drei Laufachsen der Lokomotive ent- 
zogen wird. 

Die Philadelphia- und Readingbahn hat im Jahre 1880 
von den Baldwin’schen Lokomotiv-Werken eine ’jı ge- 
kuppelte Schnellzuglokomotive mit Wootten’scher Feuer- 
büchse erhalten. Diese „Lovett Eames“ benannte Maschine 
(die 5000ste aus den Baldwin- Werken hervorgegangene) 
erfüllte die an sie gestellten Forderungen nicht, so dass 
sie nach einigen Fahrten nach England verkauft wurde, wo 
sie auf der Lancashire-Yorkshirebahn noch bescheidene 
Dienste that, um im Jahre 1884 bereits völlig zu ver- 
schwinden. Sie hätte mit 4 bis 5 Wagen die Strecke 
Philadelphia-Jersey City, 144 km, in 1 Stunde 30 Minuten 
zurücklegen sollen, brauchte aber dafür 8 und 10 Minuten 
länger, so dass der erhoffte Durchschnitt von 97 Kkmlgra. 
bei weitem nicht erzielt war. Eine neuerdings in Amerika 
wieder aufgetauchte Vorrichtung zur Vergrösserung der 
Zugkraft war an Stelle der vorhin erwähnten Vorspann- 


' achse die, dass mit Hilfe eines Ausgleichhebels, welcher 


durch einen Dampfkolben bethätigt wurde, 4' t Gewicht 
auf die mit 15’; t belastete Treibachse geworfen und so 
das Adhäsionsgewicht auf 20 t erhöht werden konnte. 
Dieselbe Bahn wiederholte im Jahre 1895 den Ver- 
such mit modernen Mitteln noch einmal, indem sie sich 
wieder aus den Baldwin Locomotive Works eine ähnliche 
Lokomotive beschaffte.e Dieselbe ist mit Wootten’scher 
Feuerbüchse, sowie mit Vauclain’scher Verbundmaschine 
(Kl. IIa 2) ausgestattet; der Führerstand sitzt am Lang- 
kessel vor der Feuerbüchse, die Belastung der Treibachse 
ist nicht weniger als 22 t, so dass die Ausnutzung der 
grossen Maschinenzugkraft auch obne besondere Vorrich- 
tung zur Verstärkung der Adhäsion nicht zweifelhaft ist. 
Der (übrigens vierachsige) Tender von 15,5 cbm Wasser- 
inhalt ist mit Wasserschöpfer versehen. Obwohl diese 
Lokomotive wohl nie zu den Normalien der Bahn gehören 
wird, und ohne Nachfolger geblieben ist, sei sie im Gegen- 
satz zu den englischen Bauarten hier dargestellt (Fig. 34a, b). 


Die Hauptabmessungen sind: 


Cylinderdurchmesser 330/558 mm 
Kolbenhub 660 „ 
Triebraddurchmesser 2140 „ 
Kesseldruck 14,1 at 
Maschinenzugkraft 5400 kg 
Adhäsionszugkraft 3640 „ 
Aeussere Heizfläche . 137 qm 
Rostfläche 701 „ 
Adhäsionsgewicht 21,8t 
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Dienstgewicht . 52,3 t vorausgesetzt, während die Leistung allerdings nicht ge- 
Za , rade besonders hoch ist; für sich könnte sie wohl noch 

Kraftziffer -;7- 0,68. 


Ži 

Fasst man die Schlüsse zusammen, welche sich aus 
dieser Uebersicht über die 'Jı gekuppelte Lokomotive er- 
geben, so ist zu sagen: Die Lokomotive mit freier Trieb- 
achse hat Zukunft unter gewissen Bedingungen: 

Für Bahnen mit starkem Oberbau, welcher Achsdrücke 
bis zu 20 t zulässt, sowie mit Wassertrögen, ist sie zur 
Befórderung leichterer Züge mit sehr hohen Geschwindig- 
keiten vorzüglich geeignet. Wenn erforderlich, so muss 


durch besondere Einrichtungen, wie besonders wirksame 
Sandstreuer, Gewichtverteilungshebel, Vorspannachsen, der 
geringen Adhäsion nachgeholfen werden; als einfachstes, 


Fig. 34b. Philadelphia-Reading. 


billigstes und gefahrloses Mittel zur Vergrösserung der 
Zugkraft ist der englische Sandstreuer (System Gresham) 
bewährt. Die Leistung lässt sich ebenfalls noch steigern 
durch Vergrösserung des Kessels und Mehrbelastung der 
Laufachsen, noch besser durch Einbau des Ueberhitzers 
in die Rauchkammer; durch Anwendung des Verbund- 
systems, der Oelfeuerung. Die Verbundmaschine mit vier 
Cylindern erlaubt eine fast vollständige Ausgleichung der 
Massen, somit höchste Tourenzahlen, für welche der leistungs- 
fähige Kessel andererseits stets Dampf im Ueberfluss hat. 

Gestützt auf diese Erkenntnisse möge hier der Ent- 
wurf einer Sehnellzuglokomotive für eine Zuglast von 150 t 
hinter dem Tender und eine Geschwindigkeit von 120 Kmigra. 
besprochen werden. 

Eine oberflächliche Prüfung zeigt, dass an eine un- 
gekuppelte Lokomotive keine höhere Forderung als die 
genannte gestellt werden darf, welche die Grenze der 
Rentabilität streift; die verlangte Leistung soll auf horizon- 
taler Strecke, also ohne Zuhilfenahme von Gefällen, ge- 
liefert werden. 

Zugkraft. Es werde mit 100 t das Gewicht der 
Maschine einschliesslich Tender veranschlagt; dann ist 
250 t das ganze Zugsgewicht, somit 

w=6(24 E )=20(24 05) 
u zes 1300 / A 1300 


— 250 . 18,4 — 3350 kg. 


Es ist dies jedenfalls die auf den Triebradumfang über- 
tragene indizierte Zugkraft, d. h. diejenige einschliesslich 
Maschinenreibung. 

Leistung. 


120 
N= 


WV 

a70 7 3300: -370 
Entsprechend dem Werte W ist dies die indizierte Leistung. 
Was die Grösse von W und N betrifft, so kann man wohl 
oder übel von einer freien Triebachse nicht mehr als etwa 
3’. t Zugkraft höchstens verlangen, Beharrungszustand 


= 1500 PS. 


erhöht werden. 

Triebraddurchmesser. Mit Rücksicht auf die auszu- 
gleichenden Massen u. s. w. sei für V = 120 kmista. eine 
minutliche Tourenzahl n = 300 unbedenklich zulässig; dann 
wird aus 


y y 120 
n = 5310 7 D = 5810 F 5310 - 307 2120 mm. 
Heizfläche. Es ist die spezifische Leistung 


gva 
worin für Heissdampflokomotiven a = 0,5 gesetzt werden 
kann, somit 


i E 72 E a EEL 
aVn 05V 3800 j 
Mit einem Zuschlag von 10°) für Dampfheizung, so- 
wie für die Mehrleistung, welche die Einrichtung des Zuges 
mit Achsendynamos zum Zweck der Beleuchtung erfordert, 
wird endgültig 
H = 1,1 H' = 1,1 . 173 = 1% qm. 


Rostfläche. Bei einer Kesselziffer u = 60 wird 


R 


Die Anordnung des Rostes richtet sich im übrigen 
nach der Art des Brennstoffs, von dessen Feinheit vor 
allem die Grösse der freien Rostfläche abhängig ist. Dabei 
ist für die Verwendung flüssigen Brennstoffs, wie sie bei 
den grossen Leistungen als Entlastung des Heizers sehr 
wünschenswert ist, die entsprechende Einrichtung zu treffen. 

Dienstgewicht. Zur Schätzung desselben sind die Werte 


des Verhältnisses T empirisch aufzustellen. Es beträgt 


H 

L 
bei den neuesten grossen Viercylinder-Verbundschnellzug- 
lokomotiven, °l Bauart, und zwar ziemlich konstant. An- 
dererseits ist 


= 3,5 mj 


= == 2,5 amj 
bei der ?/44 gekuppelten preussischen Ueberhitzerlokomotive; 
ebenso bei den englischen ungekuppelten Lokomotiven. 
Mit Wahrscheinlichkeit wird daher für eine vierachsige, 
ungekuppelte Viercylinder-Verbundlokomotive mit Ueber- 
hitzer 
H 


I; 


anzunehmen sein, was dem Mittel der beiden vorigen Werte 
gleichkommt, und auch mit Ergebnissen aus empirischen 
Formeln übereinstimmt. Danach wird 


= 3 am, 


Da das Gesamtgewicht einschliesslich Tender zu 100 t 
veranschlagt worden ist, so bleibt für den Tender ein 
Dienstgewicht von 37 t übrig; derselbe wäre somit normal, 
dreiachsig, hätte 15 cbm Wasserinhalt und 6 t Brennstoff 
aufzunehmen. 

Adhäsionsgewicht. Für die Beharrungszugkraft 3350 kg 
auf der Horizontalen sind mindestens erforderlich 

La — 18t 
auf der Triebachse, dabei wäre der Adhäsionskoeffizient 
1 
H k 
18000 — 5,4 — 186 “8t, 
was für mittlere Verhältnisse wohl stimmt. 
Bei der Annahme von 


W 1 
Tm (167 kglı), 


was das gewöhnliche ist, müsste das Adhäsionsgewicht 


schon 20 t betragen, so dass die Unmöglichkeit einer 
höheren Belastung als 150 t hinter dem Tender augen- 
scheinlich ist, wenn 120 Em/sıa. vorgeschrieben sind. 


560 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 


Heft 35. 


Das Anfahren erst recht kann ohne Sandstreuen über- 
haupt nicht erfolgen. Für einen Koeffizient 
W 1 
La 83’ 
welcher im äussersten Fall erzwungen werden kann, wäre 
dann die grösste Zugkraft der Maschine 


2 = 6000 kg. 


VA 
3 

Grössere Kräfte können aber bequem dadurch erzielt werden, 
dass der Zug beim Verlassen der Station bis zu einer 
gewissen Geschwindigkeit, etwa 40 Kmis:a., kräftigen Nach- 
schub erhält, und zwar auch auf wagerechter oder fallender 
Strecke. Es werden dadurch Vorspannachsen oder andere 
technische Verwickelungen im Lokomotivorganismus un- 
nötig. Da der Zug nur auf grossen Bahnhöfen hält und 
für den mehr lokalen Zwecken dienenden Schnellzugverkehr 
mit seinen häufiger haltenden, schweren Zügen niemals 
eine solche Lokomotive verwendbar ist, wie die hier in 
Berechnung stehende, so ist wohl immer eine Schiebeloko- 
motive vorhanden, und jede gewöhnliche js gekuppelte 
Rangierlokomotive eignet sich dazu. Ohne besondere Kosten 
könnte auf diese (jetzt noch nirgends übliche) Weise be- 
quem eine sehr grosse Beschleunigung erzielt werden. 

Die Gewichtsverteilung wäre die, dass die beiden 
Achsen des führenden Drehgestells, sowie die hintere Lauf- 
achse unter der Feuerbüchse mit je 15 t, die Triebachse 
mit 18 t belastet werden. Eine fünfte Achse ist unnötig 
und auch schwer unterzubringen. | 

Das Gewicht einer im übrigen ganz gleichartigen Loko- 
motive mit höheren Triebrädern wäre grösser als dasjenige 
der hier gewählten Lokomotive, weil für gleiche Geschwin- 
digkeit geringere Tourenzahl und daher geringere spezifische 
Leistung folgen würde, so dass für gleiche Leistung die 
Heizfläche und damit das Kesselgewicht grösser gemacht 
werden müsste. Dabei wäre die Zugkraft kleiner, so dass 
eine grössere Dampfmaschine mit wieder grösserem Ge- 
wicht, oder eine grössere Füllung mit kleinerem thermischem 
Wirkungsgrad erforderlich würde. Für die Ruhe des Ganges 
würden endlich höhere Triebräder bei richtiger Konstruktion 
nichts bessern, nur die Sparsamkeit wäre etwas grösser 
wegen der gringeren Forcierung; dieser einzige Vorteil, 
welcher, wie gesagt, bei der Dampflokomotive stets zurück- 
treten muss, wäre durch eine Verwickelung von Nachteilen 
erreicht, so dass die Triebräder mit ihrer Tourenzahl von 
300 mit 2120 mm Durchmesser richtig gewählt erscheinen. 

Kesseldruck. Für die Viercylinder-Verbundmaschine 
ist eine Dampfspannung von 16 at (absolut) üblich, und soll 
auch trotz des Ueberhitzers beibehalten werden, gerade 
um eine genügende Kraftreserve dauernd vorrätig zu finden. 

Kolbenhub. Setzt man für die Geschwindigkeit von 
120 Km/sta. die Kolbengeschwindigkeit ¢ = 6 "!s.x., so wird 


u 
wegen C= 5 


Dieser Wert ist ein sehr gebräuchlicher und ver- 
ursacht bei der hohen Tourenzahl keine Störungen der 
Ruhe des Ganges, während er andererseits gross genug 
ist für die verhältnismässig geringe Zugkraft. 

Cylinderdurchmesser. Die Berechnung kann von der Zug- 
kraft oder vom besten Dampfverbrauch ausgehen, ersteres 
bei ungleichmässig und stark, letzteres bei gleichmässig 
und geringer beanspruchten Zugkräften, d. h. ersteres bei 
Gebirgs-, letzteres bei Flachlandlokomotiven. 

Mit Rücksicht auf die vorliegenden Bedingungen kann 
nur die zweite Berechnung in Frage kommen. Dabei wird 
der Inhalt des Hochdruckcylinders in Beziehung zur Grösse 


der Heizfläche gesetzt und durch das Verhältnis = in 


Liter pro 1 qm ausgedrückt. Dieses schwankt zwischen 
0,6 und 1 qm und werde hier, um Ueberschätzung des 


Kessels zu vermeiden, mit 0,85 !/qm angenommen. Dann 
f da s 


u C T -4.190 
r=V (4) TA 0,85 - 7.6 = 585 mm. 


Dies ist der Durchmesser eines Hochdruckcylinders. 
Zu gross ist derselbe nicht, wenn man bedenkt, dass bei 
der Borsig’schen Heissdampflokomotive derselbe bei der 
geringen Kesselheizfläche von 108 qm bereits 500 mm be- 
trägt. Wird der Cylinder halbiert, so wird 


~ _ 58 
123 141 


— 415 mm. 


Passend ist ferner ein Kolbenflächenverhältnis hi = 20, 


f 


so dass Da 
di = d' V 2,5 = 1,58 . 585 = 925 mm 


für den Durchmesser des Niederdruckcylinders folgt. Wird 
auch dieser geteilt, so ergibt sich 


BEER 
di == 2g 1,41 — 655 mm. 


Man hat nun für die Dampfmaschine folgende Auswahl: 


Zwillingsmaschine, d =585 mm zweimal 
symmetrisch s =600 „ 


Verbundmaschine, Í jd = 585 mm Hochdruck einmal 
unsymmetrisch, ; td, = 925 „ Niederdruck einmal 
.I s =60 „ 
Verbundmaschine, Í jd = 415 mm Hochdruck zweimal 
symmetrisch, \di = 655 „ Niederdruck zweimal 
Kl. IIIb1 | s =600 „ 


Unter diesen hat die Zwillingsmaschine den Vorteil 
der Einfachheit und der geringsten schwingenden Massen, 
die Viercylinder-Verbundmaschine dagegen den Vorteil der 
ausgeglichenen Massen, welcher jedenfalls überwiegt, wenn 
auch die schwingenden Massen doppelt so gross sind und 
die Einfachheit eingebüsst ist. 

Es ist dann das Paar Hochdruckcylinder innerhalb 
(wegen der verfügbaren Rahmenbreite bei inneren Rahmen), 
das Paar Niederdruckcylinder ausserhalb der Rahmen unter- 
zubringen, alle vier horizontal in einer Reihe unter der 
Rauchkammer, über der Drehgestellmitte. Die Hochdruck- 
cylinder sind vorn zu schliessen, um bei dem hohen Ein- 
trittsdruck eine Quelle von Undichtheiten zu umgehen, 
während die Niederdruckkolben mit Kopfstangen zu ver- 
sehen sind, weil einerseits der Druck viel geringer ist, 
andererseits die schweren Kolben gut geführt sein müssen. 

Ausstattung. Führerstand und Rauchkammer sind mit 
Luftschneideflächen auszurüsten; der Tender erhält Wasser- 
schöpfer. 

Im grossen und ganzen kann das hier Gesagte für die 
Grundzüge in der Berechnung einer ungekuppelten Schnell- 
zuglokomotive stärkster Leistung massgebend sein, soweit 
es sich um Hauptabmessungen und Gesamtanordnung handelt. 
Auf Ausführlicheres kann an dieser Stelle nicht eingegangen 
werden, um so mehr als die ungekuppelte Lokomotive nur 
für leichte Züge bis zu 150 t bei der gegebenen Geschwin- 
digkeit von 120 km/sta. brauchbar ist und bei uns wohl 
kaum je auftreten wird, da man die hohen Achsdrücke 
nicht kennt und auch den kommerziellen Wirkungsgrad 


M 
=1-— G möglichst hoch zu nehmen sucht, welcher in 


dem ausgeführten Beispiel nur 1 _— = 0,6 ist. 


Genau betrachtet kann auch der Vorteil des leichten 
Ganges und der geringen Unterhaltungskosten, sowie der 
Sparsamkeit, welche der höhere mechanische Wirkungs- 
grad der ungekuppelten Maschine bedingt, nicht so schwer- 
wiegend sein, dass man dafür einen geringen kommerziellen 
Wirkungsgrad in Kauf nimmt und bloss der freien Trieb- 
achse zuliebe die Fähigkeiten der Maschine hinsichtlich 
der Entwickelung von Zugkraft unterdrückt, sobald diese 
Fähigkeiten durch einen grossen, schweren und spezifisch 
ebenfalls äusserst leistungsfähigen Kessel einmal vorhanden 
sind. Die Mehrbelastung der Triebachse bis auf 22 t, 
welche in Amerika unbedenklich vorgenommen wird, gibt 


; ; 1 Í 
eine Adhäsion von etwa 5 . 22000 = 4400 kg im besten 


Fall (die Amerikaner rechnen sogar 4 - 22000 = 5500 kg), 
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somit für den Beharrungszustand freilich geholfen wäre; 
da aber der kontinentale Oberbau überhaupt erst auf 16,5 t 
angekommen ist, so ist diese Lösung nur für Amerika 
brauchbar, und selbst da ist die ungekuppelte Maschine so 
gut wie nicht vorhanden (im ganzen nur zwei Stück). 
Der einzige Ausweg ist die Kuppelung einer zweiten 
Achse; ohne geringste Aenderungen im übrigen ist die 
hintere Laufachse durch eine gekuppelte Treibachse zu er- 
setzen. Nimmt man wieder als Beispiel die eben berechnete 
Schnellzuglokomotive, so kommt bei gleicher Lastverteilung 
bei 63 t Dienstgewicht auf das vordere Drehgestell eine 
Belastung von 30 t, auf die zwei Triebachsen von je 16,5 t, 
d. h. 15 t Adhäsionsgewicht mehr. Die verfügbare Zug- 


1 
kraft ıst dann bei 33t Triebachsbelastung 33 - g = 5500 kg 
1 ; 
bis 33- „. = 6600 kg, Beträge, welche im Schnellzug nie 


5 

erforderlich sind; aber mühelos und ohne Anstrengung des 
Oberbaues können dann diejenigen Zugkräfte dauernd ab- 
gegeben und überschritten werden, welche für die un- 
gekuppelte Maschine die äusserste mögliche Grenze be- 
deuten. Auch an Dampf fehlt es bei dem grossen Kessel 
nicht; denn bei 190 qm Kesselheizfläche (ohne Ueberhitzer 
gerechnet) können, nach den Versuchen mit der ?j: ge- 
kuppelten Ueberhitzerlokomotive der Preussischen Staats- 
bahn zu schliessen, bis 2000 PS; erwartet werden. 15 t 
tote Last sind verschwunden, der kommerzielle Wirkungs- 
grad ist bedeutend gestiegen. 

Auf Ersparnisse an Brennstoff und Reparaturkosten 
hat man verzichtet, dafür aber an Anlagekosten und an 
Mannschaft gespart, indem nun fast die doppelte Belastung 
an die Lokomotive vom gleichen Dienstgewicht gehängt 
werden kann, bezw. für gleiche Nutzlast eine Lokomotive 
gespart hat, ohne an Geschwindigkeit verloren zu haben. 

Eine kurze Rechnung bestätigt dies. 

Als Kesselleistung sei wieder angenommen N = 2000 PS. 


WV 

Dann ist bei V = 120 Kmista. aus N = 270 
270 N 270 . 2000 5 

Ferner ist 
y? 120° 
W=@G (244-756) = a (24+ i) = G . 18,4, 
somit 
, W 4500 ; 
= 84 Ban 335 t im ganzen. 


Da die Lokomotive mit Tender 100 t wiegen soll, so be- 
trägt die Zuglast hinter dem Tender 235 t, gegen 150 t 
bei der ungekuppelten Lokomotive, welche infolge zu ge- 
ringer Adhäsion die Maximalleistung von 2000 PS, deren 
der Kessel fähig wäre, nicht abgeben bezw. nicht in Zug- 
kraft umsetzen kann. 

Was hier für die äusserst denkbaren Fälle gerechnet 
ist, wird auch für normale Beanspruchungen gleiche Gegen- 
sätze zeigen. Der kommerzielle Wirkungsgrad für die 
?ı gekuppelte Lokomotive bei 120 Kmig:a. ist dann 

100 
nel = 07, 


also 10°% besser noch als bei der nicht gekuppelten bei 
grösster Zugkraft. Bei geringeren Geschwindigkeiten, aber 
höheren Belastungen wird y; noch besser bei der ersteren, 
während die zweite jeder Erhöhung ihrer Zugkraft un- 
zugänglich ist. 

Geht man zum Schluss von der grössten Zugkraft aus, 
so zeigt sich: 


1 
Es sei LT p dann wird 
1 1 
1. W= cr 18 t = 3600 kg (; ). 
W= > 33 t = 6600 k (2) 
2. =: t= e\y} 


Von hier aus kann auf zweifache Art gerechnet werden: 
a) Man nimmt an, dass diese Zugkräfte bei einer Ge- 
schwindigkeit abgegeben werden, bei welcher, der zu- 
gehörigen Tourenzahl entsprechend, der Kessel aufs höchste 
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beansprucht ist (a = 0,6). Diese Geschwindigkeit wird ge- 
funden durch Vereinigung der Gleichungen: 


= 4 
u: N=aHVn, n—5310-;,, 
woraus 
az 5310 / 270a H \° 
=D W ? 
also 
5310 /270.0,6.190\? 1 
NER SEET] Dre Br NA re km/a PEA 
5310 /270.0,6.190\? 2 
EEE el re u: k = 
2. V = -5120 ( 6600 ) DD msa. ( 3) 


y? 
Durch Einsetzung erhält man aus W = G | 2,4 + iad) 


Tee eO 

24 183? 36 4 

4 + 1500 

2 e = — r ar = w(i) 
94. 55° 5,4 4 
4 + 1500 


Besonders für die erste ein überraschendes Ergebnis! 
183 km/sta. auf der Horizontalen ist für die erste die ab- 
solute Geschwindigkeitsgrenze, bei der sie nur noch sich 
selbst befördern kann, da das gefundene Zugsgewicht mit 
dem Lokomotivgewicht von 100 t einschliesslich Tender 
übereinstimmt; im diametralen Gegensatz dazu befindet sich 
die zweite, welche bei höchster Zugkraft sich als Güter- 
zuglokomotive verwenden lässt. Die kommerziellen Wir- 
kungsgrade sind: 


00 1 

l. y, = 1 — 707 O, unbrauchbar (+) 
100 2 

2. Ji = 1 — 1290 ~ ~ 92 olo (4) 


Dabei sind aber die Leistungen: 


183 1 
| 1. N = 3600: 270 2440 PS (+) 
55 2 
2. N = 6600.: 0” 1350 PS (2) 


Die Leistung der ersten ist rein nur auf dem Papier 
möglich, und wenn auch zu erreichen, kommerziell ganz 
wertlos. Demgegenüber tritt vorteilhaft die zweite heraus, 
bei welcher 1150 t hinter dem Tender mit 55 Kmlsta. be- 
fördert werden könnten, allerdings bei Vollbeanspruchung 
des Kessels. 

b) Man nimmt eine für die Entwickelung der höchsten 
Zugl aft wahrscheinliche Geschwindigkeit an, am besten 
55 km/sta. aus der vorigen Berechnung. Dann wird für 
die erste (!J« gekuppelte) Lokomotive: 


ee N I 
94 Te 94 55 5,4 | 
4 -F 1800 4 + 1800 
d. h. 570 t h. T., womit 
100 
m = 1 — gg ~ 8'h. 


Immer noch 7° weniger, als bei der zweiten oben 
erhalten wurde, und dem verhältnismässigen Minderwert 
steht noch ein absoluter zur Seite, indem bei 55 Kmista. 
von der ersten 1220 — 670 = 550 t weniger befördert werden, 
und das ist die Hauptsache. 

Werden statt einer °l zwei 'J gekuppelte Maschinen 
vor den 1120 t schweren Zug gespannt, so ist endlich bei 
55 kmsta.: 

200 R 

1320 7 % "e, 

also genau, wie eben erhalten, ohne Berücksichtigung der 
verdoppelten Mannschaft. 

Die kommerzielle Unterlegenheit der ungekuppelten 
Lokomotive ist damit jedenfalls genügend bewiesen und 
ihre Beschränkung auf ein ganz isoliertes Arbeitsfeld mit 
allgemein nicht gültigen Bedürfnissen erklärt und begründet. 

Die folgenden Ausführungen wenden sich daher der 
?; gekuppelten Lokomotive zu. (Fortsetzung folgt.) 


7 = 1 — 
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Ueber Gaserzeugung und Gasfeuerungen in der Industrie. 


Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 
(Schluss von S. 544 d. Bd.) 


Die Beantwortung der vorliegenden Frage führt im 
letzten Grunde auf die Beantwortung der Frage, wie die 
Entstehung der Verbindungswärme überhaupt mechanisch 
zu erklären ist, also auf das schwierigste Problem, das 
seit Berthollet’s klassischen Untersuchungen die Chemiker 
und Physiker in gleichem Masse beschäftigt hat. In der 
That, den ersten umfassenden und wahrhaft genialen Ver- 
such, die Mannigfaltigkeit der chemischen Erscheinungen 
auf bestimmte unveränderliche Grundeigenschaften der 
Materie in derselben Art zurückzuführen, wie die Astronomie 
die Himmelserscheinungen auf ein einheitliches Prinzip, 
auf das der allgemeinen Gravitation, zurückgeführt hat, 
diesen in seiner Art immer noch einzig dastehenden Ver- 
such hat Claude Louis Berthollet bereits im Anfange des 
vorigen Jahrhunderts gemacht, indem er sein klassisches 
Werk Versuch einer chemischen Statik (Essai de Statique 
chimique, Paris, an IX, 1803) der wissenschaftlichen Welt 
übergab. In diesem Werk unternahm er es nämlich, da 
rein chemische Gesichtspunkte und Gesetze wegen des noch 
zu geringen Beobachtungsmaterials ihm die Aufstellung und 
Ausbauung einer chemischen Statik nicht möglich machten, 
aus der Physik und Mechanik andere, a priori einleuch- 
tende Prinzipien in die Chemie einzuführen, um so ein 
sicheres Fundament für die chemische Statik zu gewinnen. 

Der Leitstern seiner Spekulation war die feste, gleichsam 
divinatorisch gewonnene Ueberzeugung, dass die wechsel- 
seitige Anziehung der Materie, welche unter dem Namen 
der Verwandtschaft oder Affinität seit den Jugendjahren 
der chemischen Wissenschaft als die Ursache der chemischen 
Erscheinungen angesehen wird, eine Aeusserung derselben 
Grundeigenschaft der Materie sei, aus welcher auch die 
allgemeine Gravitation hervorgehe. Wie ein roter Faden 
zieht sich der Gedanke, dass Affinität und Gravitation der- 
selben Ursache entspringen, dass die chemischen Vorgänge 
von der Wärme und der Affinität hauptsächlich bestimmt 
werden, durch das ganze Werk hindurch, indem er in den 
verschiedenen Formen und Gestaltungen immer von neuem 
wiederkehrt und den kühnen Forscher vor Irr- und Trug- 
schlüssen bewahrt. Indem Berthollet von einem solch all- 
gemeinen Grundgedanken ausging, forderte er schon damals 
mit Recht und mit Nachdruck, in der Mannigfaltigkeit der 
einzelnen Erscheinungen diejenigen Grössen zu entdecken 
und zu messen, welche unter allen Umständen unverändert 
bleiben, und die Gesetze zu finden, welche die Abhängigkeit 
der Erscheinungen von diesen Konstanten und von den 
variablen äusseren Bedingungen ausdrücken. 

Die eine Seite der Berthollet’schen Gedankenwendungen, 
welche den Einfluss der wirksamen Massen auf die che- 
mischen Vorgänge zum Gegenstande hat, und bereits in 
dem chemischen Wirkungsgesetz der Massen von C. F. Wenzel 
im Jahre 1777 klar ausgesprochen und 1850 durch Wilhelmy 
an der Inversion des Rohrzuckers experimentell als richtig 
bestätigt worden war, ist durch die Untersuchungen der 
schwedischen Chemiker Guldberg und Waage weiter aus- 
gebaut worden, ohne dass jedoch, wie von Berthollet mit 
Recht gefordert worden war, auf die bei den chemischen 
Vorgängen eintretenden Wärme- und Volumenänderungen 
Rücksicht genommen wurde. 

Obwohl bereits damals in Physikerkreisen die von 
Robert Mayer begründete neue Wärmelehre Aufmerksam- 
keit und Anklang fand, so war doch damals die Physik, 
wenn man von einzelnen bedeutenden Geistern absieht, 
noch nicht auf eine so hohe Entwickelungsstufe gelangt, 
als dies heute infolge des Mayer’schen Aequivalentgesetzes 
der Fall ist, namentlich hinderte der Mangel der so wichtig 
gewordenen mechanischen Wärmetheorie und der daraus 
zu ziehenden Folgerungen die modernen Chemiker nicht 
wenig daran, die chemischen Vorgänge vollständig zu 
mechanisieren, wie dies Berthollet allerdings gern aus- 
nahmslos gethan hätte. 


Der Lösung dieser Aufgabe, welche Berthollet bereits 
der Chemie gestellt hat, kann man jedoch nur dadurch einen 
Schritt näher kommen, dass man im Anschluss an die hier 
kurz erwähnten älteren Arbeiten in noch höherem Masse, 
als dies von ihm geschehen ist, die Wärmewirkungen der 
chemischen Kräfte in Betracht zieht und gleichzeitig die 
räumlichen Verhältnisse, welche die Moleküle oder Atome 
unter dem Einfluss der Affinität und der Wärme einnehmen, 
in gleich konsequenter Weise zur Klärung physikalisch 
und chemisch wichtiger Fragen heranzieht und zur Unter- 
ordnung derselben unter ein gemeinsames Grundgesetz ver- 
wertet. 

Die Kräfte, wodurch die chemischen Erscheinungen 
entstehen, rühren nach dieser Anschauung sämtlich von der 
gegenseitigen Anziehung zwischen den Molekülen der Körper 
her, welcher man den Namen Verwandtschaft gegeben hat, 
um sie von der allgemeinen (catt enomischen) Anziehung 
zu unterscheiden. Da indessen höchst wahrscheinlich die 
Verwandtschaft ihrem Ursprunge nach von der allgemeinen 
Anziehung nicht verschieden ist, so muss sie sich ebenfalls 
nach denjenigen Gesetzen richten, welche die Mechanik 
für die von der Wirkung der Masse abhängigen Erschei- 
nungen festgesetzt hat. Namentlich muss dieselbe als Kraft 
bei ihrer Wirksamkeit sich nach dem Mayer-Dühring’schen 
allgemeinen Gesetze über die Beziehung einer Kraft zu 
ihrer räumlichen Wirkungsgelegenheit bethätigen. Wie die 
chemischen Verbindungen ohne Ausnahme, freilich die einen 
mehr, die anderen weniger, mit Temperaturänderungen ver- 
bunden sind, ebenso beobachtet man stets bei ihrer Bildung 
geringere oder grössere Volumenänderungen, d. h. die Ent- 
fernung der Moleküle der Verbindungen voneinander ist in 
der Regel von derjenigen, welche die Moleküle der die 
Verbindung ergebenden Elemente im isolierten Zustande 
besitzen, erheblich verschieden. Ich will beispielsweise 
nur an die erhebliche Kontraktion und damit gleichzeitige 
Wärmeentbindung beim Vermischen von HSO, mit H,O 
erinnern. | 

Die Temperaturänderungen, welche das Resultat che- 
mischer Verbindungen sind, stehen nun zu den gleichzeitig 
eingetretenen Volumenänderungen in notwendigem Zu- 
sammenhang, mit anderen Worten, die chemische Wärme 
ist nicht die Ursache, sondern die Folge jener Volumen- 
änderungen, weil sie nur nach Massgabe derselben be- 
merkbar und erkennbar wird. Indessen mit gleichem, ja 
noch grösserem Rechte kann man auch diesen natürlichen 
Sachverhalt so auffassen, dass man die Volumenänderungen 
als die räumliche Wirkung der frei werdenden Wärme, die 
Wärme also als die Ursache derselben ansieht. 

Die Grösse der chemischen Wärme, beispielsweise der 
Verbrennungswärme einer Sauerstoffverbindung, hängt nicht 
allein von der ihren Bestandteilen eigentümlichen Ver- 
wandtschaft und von deren Menge ab, sondern zugleich 
von dem Zustande, worin sich diese Teile befinden, indem 
entweder ihre Verwandtschaftskraft durch eingegangene 
Verbindung mehr oder weniger unthätig wird, oder indem 
die Verdichtung oder Verdünnung des Körpers ihre wechsel- 
seitige Entfernung ändert. 

Um die chemische Wirksamkeit zu zergliedern, sagt 
Berthollet bei der Würdigung dieses Sachverhaltes, muss 
man nicht nur diese Umstände, welche er Konstitution, 
den individuellen Zustand der Substanzen nennt, sondern 
zugleich alle damit in Beziehung stehenden Modifikationen 
in Anschlag bringen. Dieselben können nur als der Gleich- 
gewichtszustand angesehen werden, den die Moleküle unter 
dem gemeinsamen Einfluss der chemischen Verwandtschaft 
und anderer Kräfte physikalischer Natur angenommen haben ; 
sie müssen also nach dem allgemeinen Kraftbethätigungs- 
gesetze zum Zwischenvolumen in bekannter gesetzmässiger 
Beziehung stehen. Erläutern wir dies an dem Beispiele 
des Knallgases bezw. der Wasserbildung. 
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Nach den vorstehenden Deduktionen kann aus 1 kg 
gasförmigen Woasserstoffs und 8 kg gasförmigen Sauer- 
stoffs nur dadurch Wasser entstehen, dass sich die Wasser- 
stoff- und Sauerstoffatome miteinander vereinigen, dass sie 
aus getrennten Gasmolekeln zu Wassermolekeln werden. Zu 
diesem Behufe muss man die Expansivkraft, welche die 
einzelnen Grundteilchen der Gase voneinander nach Mög- 
lichkeit zu entfernen strebt, durch eine entgegengesetzte 
Kraft überwunden werden, d. h. die Gase müssen in einen 
solchen Zustand versetzt werden, dass die chemische Ver- 
wandtschaftskraft wirksam werden kann, also der chemische 
Prozess eingeleitet werden, wie man zu sagen pflegt. Präziser 
dürfte man sagen müssen, dass die Gase in einen solchen 
Zustand zu setzen sind, dass die von den einzelnen Molekeln 
oder Atomen ausgesandten Wellen durch ihren Rückdruck 
die Vereinigung des Wasserstoffs und Sauerstoffs bewirken 
können. Es ist demnach die Vereinigungskraft, d. h. die 
Affinität der Atome zu einander eine Funktion ihres Emis- 
sionsvermögens für die strahlenden Aetherschwingungen. 

Die vorhandene Spannkraft, welche gleichfalls von dem 
Emissionsvermögen für die Aetherwellen abhängig ist, kann 
aber nicht verschwinden, denn Kräfte sind unzerstörliche 
Objekte; folglich kann sie durch die Bindekraft der Atome 
nur in eine andere Form übergeführt werden. Die Er- 
fahrung lehrt, dass bei sämtlichen chemischen Prozessen 
Wärne frei wird oder auch bei vereinzelten Fällen ver- 
braucht wird; demnach sieht man sich, anstatt die Wärme 
aus nichts entstanden sein zu lassen, zu der Schlussfolgerung 
genötigt, dass die ursprüngliche Expansivkraft sich in die 
chemische Wärme umgesetzt hat, und zwar der Grösse 
nach der wirksam gewordenen Affinität genau entsprechend. 

Dass die durch den chemischen Prozess entwickelte 
Wärme umgekehrt auch im stande sein muss, die ent- 
standene Verbindung wieder in die ursprünglichen Bestand- 
teile zu zerlegen, ist im Anschluss an die Entdeckung des 
mechanischen Wärmeäquivalents in der Chemie eine so 
allgemein anerkannte und bekannte Wahrheit geworden, 
dass ich eine nähere Auseinandersetzung dieses Sachver- 
halts nicht zu geben brauche. 

Je grösser die Entfernung eines frei fallenden Körpers 
von der Erde gewesen ist, um so grösser ist die erlangte 
Endgeschwindigkeit desselben bezw. die durch Reibung 
und Stoss entwickelte Wärme; ebenso ist auch, je höher die 
Dissociationsstufe zweier miteinander vermischten Elemente 
ist, um so grösser die durch chemische Vereinigung der 
beiden Grundstoffe entstehende chemische Wärme; dieselbe 
nähert sich bei vollständiger Dissociation der Uratome 
ebenso einer ganz bestimmten Grenze wie die Wärme, die 
der Fall eines Körpers aus unendlicher Ferne von dem 
anziehenden Körper durch Reibung und Stoss zu entwickeln 
vermag. Indessen diese beiden Grenzfälle für zwei spezifisch 
verschiedene Aeusserungen der zwischen den Substanzen 
anziehend wirkenden Aetherwellen haben nur theoretischen 
Wert, da dieselben keiner experimentellen Beobachtung 
zugänglich sind; wichtiger sind die normalen Fälle, in 
denen sowohl die von der Grundkraft bewirkten Raum- 
unterschiede als auch die denselben entsprechenden Wärme- 
mengen, gleichgültig, ob sie durch mechanischen Druck 
oder Fall oder durch chemische Verbindung erzeugt sind, 
genau gemessen werden können. In diesem Falle nimmt 
man als natürliche Masseinheit des Raumes, den die 
Bestandteile einer Verbindung vor der beginnenden che- 
mischen Vereinigung einnehmen, den Raum, welchen die- 
selben im Gaszustande bei O° und unter dem Druck einer 
Atmosphäre ausfüllen. Dass dann die durch den chemischen 
Vorgang erzeugte Wärme der erfolgten Veränderung des 
Zwischenvolumens genau proportional sein muss, kann als 
das Resultat des Bisherigen betrachtet werden. 

„Kraft misst sich an Kraft“; die erzeugte Wärme ist 
also das Mass der durch die Affinität überwundenen Spann- 
kraft. Ist die Ansicht richtig, dass allein die Grösse der 
bewirkten Aenderung des Zwischenvolumens, d. h. die 
dieser Aenderung entsprechende Spannungsgrösse, auch 
für die entwickelte chemische Wärmemenge massgebend 
ist, so muss man — ceteris parıbus — auch dieselbe Wärme- 
menge erhalten, wenn man die Grundstoffe gesondert, d.h. 
jeden für sich, auf den Dichtigkeitsgrad bringt, den jeder 
von ihnen in der Verbindung besitzt. 
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Bei dem oben gewählten Beispiele, das sehr charak- 
teristisch ist, würde man die gesonderten gasförmigen 
Elemente Wasserstoff und Sauerstoff entweder durch Kom- 
pression oder durch Absorption mittels Platin- bezw. 
Palladiummohrs auf die dem Wasser entsprechende Dich- 
tigkeit bringen können. Die Summe der beiden durch 
Absorption erzeugten Wärmemengen oder diejenige der 
durch Kompression entbundenen Wärmemengen muss dann 
gleich der durch die chemische Verbindung der beiden 
Elemente gewonnenen Wärme sein. 

Die Verbrennungswärme 1 kg Wasserstoff mit 8 kg 
Sauerstoff beträgt nach den genauesten Beobachtungen von 
Favre und Silbermunn 34462 W.-E.; eine dieser Wärme- 
menge gleichwertige Kraft muss die 9 kg der getrennten 
Stoffe H und O zu verflüssigen vermögen. Thatsächlich 
beweist die Beobachtung, dass bei der Absorption von 1 kg 
Wasserstoff durch Platin 9,5 W.-E., bei der Absorption 
von 8 kg Sauerstoff durch Palladium 25 W.-E., demnach 
durch 1 kg Wasserstoff und 8 kg Sauerstoff bei ihrer Ab- 
sorption 34500 W.-E., entsprechend der Verbrennungs- 
wärme 1 kg H in 8 kg O frei werden. Wenn auch aus 
den vorstehenden Ausführungen deutlich hervorgeht, dass 
die Wärmeentbindung von dem Aggregatzustande und ins- 
besondere von den Volumengrössen der sich vereinigenden 
Stoffe abhängig und somit die oben erwähnte Ansicht von 
Quaglio über den Verbrennungsvorgang bei der Bildung 
von CO bezw. CO, nicht unbegründet ist, so genügen jedoch 
diese Darlegungen noch nicht, eine allgemeine Theorie der 
Verbrennung aufzustellen, sondern sie können nur die 
Brücke zum Verständnis einer solchen von Dr. Meusel in 
seiner bekannten Schrift Der Monismus der chemischen 
Elemente entwickelten Verbrennungstheorie oder besser 
mechanisch vertieften Thermochemie bilden. Um nicht zu 
weit von dem eigentlichen Thema abzukommen, werde ich 
nur den Hauptgedankengang Meusel’s hier kurz wieder- 
geben, betreffs der beweisenden Versuchsdaten aber auf 
die Tabellen der Meusel’schen Abhandlung verweisen. 

Meusel hat a. a. O. sowohl das Atomgewicht als auch 
das Atomvolumen der chemischen Elemente auf wenige 
Grundelemente zurückgeführt, nämlich die Atomgewichte 
auf Vielfache der Gewichte 3,99 und 3,02 oder Summen 
solcher Vielfachen, die Atomvolumina dagegen auf ver- 
schiedene Verdichtungsstufen von 3,99 und 3,02. Es sind 
dies die beiden den Gewichtsgrössen 3,99 und 3,02 ent- 
sprechenden Atomvolumina des Lithiums (Li), das 3,99 
entsprechende Atomvolumen des Kohlenstoffes (C) und das 
3,02 entsprechende Atomvolumen des Berylliums (Be). Da 
das Atomgewicht des Lithiums 7,01 = 3,99 + 3,02 aus zwei 
Gewichtsteilen besteht, so muss auch, wie Meusel mit Recht 
sagt, das Atomvolumen desselben aus zwei Raumteilen be- 
stehen, die sich bei der durch physikalische Gründe be- 
dingten Annahme gleichartiger Raumverteilung wie 3,99 zu 
3,02 verhalten. Hieraus folgt, dass das Atomvolumen des 
Li (11,88) aus den beiden Werten 6,75 und 5,12 zusammen- 
gesetzt ist, und dass das spezifische Gewicht des ersteren 
3,99,6,75 = 0,5902, das des zweiten 3,02/5,12 = 0,5898 ist. 
In ganz gleicher Weise erhält man für das Atomvolumen 
des diamantartigen Kohlenstoffs (C) 8,6663 = 1,2, des amor- 
phen dagegen 5,58/3 = 1,86, für das spezifische Gewicht dem- 
gemäss entsprechend 3,99/1,2 = 3,324 bezw. 3,99/1,86 = 2,12, 
während beim Beryllium (Be) das Atomvolumen 4,9/3 = 1,633 
und das spezifische Gewicht 3,02/1,633 = 1,853 beträgt. Das 
fünfte von Meusel angeführte Grundmotiv zur Berechnung 
der Atomvolumina, nämlich das Atomvolumen des Wasser- 
stoffs, bei dem ihn 1893 allerdings die Beobachtung noch 
im Stich liess und das er spekulativ gleich 1/3,324 = 0,3 
setzte, ist nicht richtig und wird glücklicherweise von ihm 
bei der Ableitung der übrigen Atomvolumina aus den ge- 
nannten Raumteilen 6,75, 5,12, 1,2, 1,633 nicht benutzt. 

Aus diesen Elementen und aus der Verbrennungswärme 
des Kohlenstoffs leitet nun Meusel in mechanisch durchaus 
verständlicher Weise die chemische Verbindungswärme zahl- 
reicher Verbindungen ab. Der mechanische Kern seiner 
Vorstellung, welcher nicht scharf genug hervorgehoben zu 
sein scheint, ist einfach, dass bei der Verbrennung bezw. 
Vereinigung der Elemente von gleichem Aggregatzustande 
aus die Verbrennungswärmen gleicher Gewichtsmengen sich 
umgekehrt wie die Atomvolumina verhalten müssen, da ja 
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der Kraftverbrauch für die grössere Gewichtsmenge ein 
entsprechend: grösserer, mithin die Wärmeentwickelung eine 
kleinere sein wird. 

Nur bei der Ableitung der Verbrennungswärme des 
Kohlenstoffs aus derjenigen des Wasserstoffs versagt diese 
Betrachtungsweise und zwar mit Recht; denn hier ist das 
eine Element, nämlich Wasserstoff, bereits vor der Ver- 
brennung stets als Gas vorhanden, während dagegen Kohlen- 
stoff stets durch den Verbrennungsvorgang selbst erst 
in Gas übergeführt werden muss. Hierzu ist aber Arbeit, 
also ein Verbrauch von Wärme erforderlich; folglich muss 
in diesem Falle, da ja entsprechend dem grösseren Atom- 
volumen weniger Arbeit beim Wasserstoff verbraucht wird, 
auch die Wärmeentbindung eine entsprechend höhere sein 
und demgemäss sich die Verbindungswärmen direkt wie 
die Atomvolumina verhalten. Dies wird auch durch die 


Beobachtungen als richtig bestätigt; denn, wenn man ent- _ 


sprechend den Beobachtungen das Atomvolumen des Wasser- 
stoffs gleich 7,35 setzt, und dasjenige des Kohlenstoffs in 
amorpher Form wählt — denn nur in dieser ist er brenn- 
bar —, nämlich 5,58, so erhält man für das Atomvolumen 
des Kohlenstoffs vom Gewicht 3,99 den Wert 5,58'3 = 1,86 
und es muss sich verhalten 34126 : z = 7,35: 1,86, so dass 
34 126 . 1,86 


735 = rund 
? 


die Verbrennungswärme von 1 g C = 


a = 8631,5 W.-E. wird. 


Die Verbrennungswärmen der übrigen Grundelemente 
ergeben sich dann leicht nach dem dem Mariotte’schen Ge- 
setz entsprechenden Grundsatz, dass sich die entbundenen 
Wärmemengen dem Atomvolumen umgekehrt proportional 
verhalten. Dies ist aber schliesslich nichts anderes als das 
oben angeführte Gesetz der räumlichen Kraftbethätigung 
je nach dem verfügbaren Wirkungsraum mit Hilfe des 
Wertes 8531,5. Die Berechnung der Verbrennungswärme 
des Beryllinmatoms gestaltet sich nämlich nunmehr mit 
Benutzung dieses Wertes einfach folgendermassen. Es ver- 


hält sich, indem man jetzt, da von Meusel ebenfalls das 
dem krystallisierten Beryllium entsprechende Atomvolumen 
gewählt ist, auch für C das dem Diamant entsprechende 
Atomvolumen 1,2 nimmt, 
8531,5 :x 1,6:1,2, 

also z = 6232 Kalorien. Ebenso erhält man für 1 g des 
ersten Bestandteils des Lithiums 

8581,5: z = 6,75: 1,2, 
also x = 1514 Kalorien, und ferner für 1 g des zweiten 
Bestandteils 

8531,5 : z = 5,12 : 1,2, 

also x = 1999,5 Kalorien u. s. w. 

Ausserdem wird noch die Bindung berücksichtigt, 
welche die einzelnen Atome unter sich infolge gegenseitiger 
Beeinflussung (Kohäsion) zusammenhält, also deren freie 
Bewegung hindert, und bei der Berechnung der Verbin- 
dungswärmen für 1 g des Elements hierfür noch eine 
Arbeitsmenge in Abzug gebracht, welche der Wärmeent- 
wickelung abgeht und genau im Verhältnis zur Atom- 
gewichtsgrösse steht, wie ja dem Ingenieur aus der Mechanik 
als selbstverständlich einleuchtet. Von der sonst theoretisch 
berechneten Menge wäre also in Abzug zu bringen für 

1 g S :34126/31,98 = 1066 

1 g P :34126/30,96 = 1102 

1 g Ag: 34126/107,66 = 317. 
Betreffs der Vergleichung der mit Hilfe dieser Elemente 
berechneten Verbrennungswärmen zahlreicher Verbindungen 
mit den Beobachtungswerten muss ich auf die Schrift von 
Meusel, S. 34 u. ff., verweisen. 

Dagegen soll nunmehr in einem späteren Abschnitt auf 
Grund der hier vorgetragenen, einer näheren Würdigung 
durch die praktischen Chemiker würdigen Ausführungen 
eine Kritik des Wassergaserzeugungsverfahrens versucht 
werden, insbesondere aber die Frage entschieden werden, 
ob die von Quaglio angeregten Bedenken wirklich prak- 
tische Bedeutung besitzen. 


Eingesandt. 


Das Studentische Arbeitsamt der Wildenschaft der Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin blickt nunmehr auf das erste Jahr 
seines Bestehens zurück. In diesem verhältnismässig kurzen 
Zeitraum hat es mehr als 150 Stellen vermittelt. Die über- 
wiegende Mehrzahl davon war technischer Art, der Rest um- 
fasst Nachhilfestunden, stenographische und litterarische Arbeiten, 
darunter besonders technische Uebersetzungen in fast alle euro- 
päischen Sprachen. An den rein technischen Stellen sind die 
Maschineningenieure weitaus am meisten beteiligt, ihnen schliessen 
sich entsprechend Bauingenieure, Architekten, Chemiker u. s. w. 
an. Im ganzen liefen von Studierenden 561 Meldungen ein, 
von denen also rund 27°/o berücksichtigt werden konnten. Mit 
diesen Zahlen dürfte wohl der Nachweis geführt sein, dass für 
diese im akademischen Leben gänzlich neue Einrichtung ein 


wirkliches Bedürfnis vorliegt. In immer grösseren Kreisen, 
namentlich der Industrie, hat sich das „Studentische Arbeitsamt“ 
schon gut eingeführt und durch seine Thätigkeit den Auftrag- 
gebern die Besetzung freier Stellen mit geeigneten Kräften 
ausserordentlich erleichtert. Dadurch, dass das Arbeitsamt jeder- 
zeit in der Lage ist, Studierende aller Fachrichtungen für Ar- 
beiten verschiedenster Art nachzuweisen, ist eine Gewähr dafür 
vorhanden, dass alle Aufträge in kürzester Frist erledigt werden. 
Die Vermittelung geschieht bekanntlich unentgeltlich. Der 
Erfolg, den das Arbeitsamt zweifellos zu verzeichnen hat, ist 
in erster Linie der grossen Unterstützung von seiten des Vereins 
deutscher Ingenieure zu danken, sowie dem bereitwilligen Ent- 
gegenkommen zahlreicher Fach- und Tageszeitungen. 


Zuschriften an die Redaktion. 


(Unter Verantwortlichkeit der Einsender.) 


Die geehrte Redaktion bitte ich ergebenst um Aufnahme 
folgender Zeilen in Wahrnehmung der Interessen von Recht und 
Wahrheit. 

Der Aufsatz des Ingenieur und Physiker Herrn Rudolf 
Mewes in Berlin in Heft 28 vom 12. Juli 1902 S. 451 „Ueber 
Lehmann’s Luftwiderstandsversuche“ ist von mir inhaltlich bereits 
am 25. Oktober 1900 in einem öffentlichen Vortrage in Berlin 
eingehend erörtert worden und ausweislich des Konzeptes meiner 
Ausarbeitung wörtlich übereinstimmend mit dem Mewes'schen 
Aufsatz, soweit das Lehrbuch der Physik von P. Reiss unseren 
Arbeiten zu Grunde liegt. — Die Fig. 1 und 2 und die sich 
daran knüpfenden Betrachtungen befinden sich bereits in meiner 
Broschüre vom 19. Dezember 1900. 

Gegen die Versuche des nervenkranken Mechanikers Emil 
Lehmann in Berlin, mich in Sachen unseres gemeinschaftlich 
erdachten dynamischen Flugapparates ganz zur Seite zu schieben, 
habe ich bereits geeignete Schritte gethan. 

Strausberg 2 (Ostbahnhof) bei Berlin, den 20. Juli 1902. 

* Hochachtend 
H. Weisse, Major z. D. 


Zu den vorstehenden Aeusserungen des Herrn H. Weisse, 
Major z. D., stelle ich zur Klarstellung der Sachlage fest, dass 
Herr Weisse das Material zu seinem Vorkage am 25. Oktober 
1900 von Herrn Lehmann erhalten hat. Daraus erklärt sich die 
Uebereinstimmung zwischen seinem Vortragsmanuskript und 
meinen Ausführungen wohl zur Genüge. Uebrigens hat Herr 
Lehmann bereits damals sich gegen Schädigung in seinen Prio- 
ritätsrechten durch beschleunigte Einreichung seiner Patent- 
anmeldung schützen müssen. 

Ich hatte und habe auch heute noch keinen Anlass, an den 
Angaben des Herrn Weisse gegenüber ziemlich vertrauensseligen, 
übrigens geistig und körperlich durchaus gesunden Mechanikers 
Herrn Lehmann zu zweifeln, da ich über das frühere gemein- 
schaftliche Arbeiten des Herrn H. Weisse mit einem anderen 
modernen Flugtechniker aus sicherster Quelle unterrichtet war. 

Berlin N.W., den 4. August 1902. 

Rudolf Mewes. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst, 


` die Redaktion von „Dinglers Polytechn. Journal“ in 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


83. Jahrg., Bd. 317, Heft 36. 


Stuttgart, 6. September 1902. 


Jährlich 53 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljähr- SW 1% 


T2 


Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. Redaktio- 
uelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An 


lich 6 M., direkt franko unter Kreuzband für Deutschland und AUT 
RU 
N 


Stuttgart, die Expedition betreffende Schreiben an Arnold = 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 


rn 
= 


Preise für Anzeigen: 1spaltig: 1 mm Höhe bei 48 mm 
Breite 10 Pf., 2spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3spaltig (144 mm 
Breite): 30 Pf., Aspaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 
36, 53maliger Wiederholung 10, 20, 30. 40 Prozent Rabatt. — 
Beilagen bis 20 Gramm 30 Mark netto. — Alleinige An- 
nahmestelle für Anzeigen und Beilagen bei der Annoncen- 
Expedition Rudolf Mosse, Berlin, Stuttgart und Filialen. 


Die Abhängigkeit des Dampfmaschinengewichtes von der u 
geschwindigkeit. | = 


Von Diplomingenieur Otto Schäfer. 


‚Die Leistung einer Dampfmaschine ist proportional 
dem, Volumen des Cylinders und der Tourenzahl, wenn man 
sonst die Bedingungen, vor allem die Anfangsspannung und 
das Expansionsverhältnis, unverändert lässt. Denn es gilt 


F.v 

Ne = 1 (k . p — gg 
wobei N. die effektive Leistung, „ der Wirkungsgrad, 
k ein vom Expansionsverhältnis abhängiger Koeffizient, 


p der Anfangsdruck und q der Gegendruck ist. F ist die 
wirksame Kolbenfläche, die Kolbengeschwindigkeit vkann er- 


setzt werden durch er, wobei s der Hub, n die 


Tourenzahl ist. Also ist, wenn man die als konstant vor- 
ausgesetzten Werte unter C zusammenfasst 


N.=ÜC.F.s.n. 
F'.s ist aber das Cylindervolumen V, also 
N.=(C.V.n. 


Nun ist bei gegebenem Cylindervolumen noch immer 
eine unendliche Anzahl von Dampfcylindern möglich; kurz- 
hubige weite und langhubige enge können den gleichen 
Inhalt haben. Da man also bei gegebener Tourenzahl das 
Verhältnis von Cylinderdurchmesser zum Hub noch beliebig 
wählen kann, so kann man durch passende Wahl des Ver- 
hältnisses noch irgend eine andere Bedingung erfüllen. Als 
derartige Bedingung ist z. B. aufgestellt worden: die Ab- 
kühlung des Dampfes im Cylinder soll ein Minimum .sein. 
Die Summe von Cylindermantel und den beiden Deckel- 
flächen ist für ein bestimmtes Verhältnis von Hub zu 
Durchmesser am kleinsten. In diesem Falle sind also die 
abkühlenden Flächen und damit die Abkühlung ein Minimum. 
Ich stelle hier die Bedingung, dass das Gesamtgewicht der 
Maschine ein Minimum werden soll. Diese Bedingung ist 
stillschweigend schon immer gestellt gewesen. Das Ge- 
wicht der Maschine bedingt ja den Preis, abgesehen von 
Einflüssen des Marktes, Schwankungen der Löhne u. s. w. 
Nun haben alle Fabriken den Wunsch, ihre Maschinen 


möglichst billig-zu bauen, und legen ihren Konstrukteuren . 


nahe, demgemäss zu entwerfen. Der Konstrukteur hat 
nur zwei Mittel, die Herstellungskosten der Maschine 
herabzusetzen: erstens Wahl zweckmässiger und Aus- 
scheidung schlechter Konstruktionen und zweitens Vermin- 
derung des Gewichtes, soweit als zulässig. Häufig werden 
beide Wege identisch sein, indem eine Konstruktion, eben 
weil sie zu schwer ist, als schlecht gilt und durch eine 
bessere, weil leichtere, ersetzt wird. Das Gewicht spielt 
aber nicht nur dadurch eine Rolle, dass es den Preis be- 
einflusst, sondern soll auch aus anderen Gründen möglichst 
klein sein, vor allen Dingen bei Schiffsmaschinen, wo das 
Gewicht der Maschine die aufnehmbare Nutzlast verringert. 
Bei Maschinen, die auf dem Lande bleiben sollen, wird 
durch geringes Gewicht die Montage und der Transport 
erleichtert und verbilligt, auch ist ein ausreichendes Fun- 
dament viel eher zu beschaffen. Das alles spricht dafür 
leicht zu bauen und hat auch schon immer in dieser Rich- 
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tung gewirkt. Bisher nahm ein erfahrener Konstrukteur 
einen ihm passend erscheinenden Hub einfach an, darauf 
vertrauend, dass er, eben infolge vieler Erfahrungen, schon 
den günstigsten Hub treffen werde. Daher ist der Versuch 
gerechtfertigt, durch theoretische Ermittelungen ein für alle 
Mal das günstigste Verhältnis von Hub und Durchmesser 
festzulegen. Es lässt sich zeigen, dass eine Maschine bei 
gegebener Leistung und Tourenzahl für einen bestimmten 
Hub, oder was dasselbe sagen will, für eine bestimmte 
Kolbengeschwindigkeit am leichtesten wird, und weiter 
lässt sich berechnen, bei welcher Kolbengeschwindigkeit 
dies der Fall ist. Hat man diese Kolbengeschwindigkeit, 
so ergibt sich, da ja die Tourenzahl gegeben ist, der Hub 
und durch weitere Rechnung der Durchmesser. Die so 
bestimmte Kolbengeschwindigkeit kann nun unter Um- 
ständen so hoch sein, dass sie wegen der Massenwirkungen 
nicht angewendet werden kann. In einem solchen Falle 
wird man die höchste mögliche Geschwindigkeit anwenden, 
muss aber auf das bei der betreffenden Leistung und 
Tourenzahl mögliche Minimum des Maschinengewichtes 
verzichten. | 

Es handelt sich also zunächst darum, das Gewicht 
einer Dampfmaschine als abhängig von Durchmesser und 
Hub darzustellen. Im ersten Augenblick könnte es zweifel- 
haft erscheinen, ob eine solche Gesetzmässigkeit überhaupt 
besteht. Sie würde nicht vorhanden sein, wenn nicht alle 
Konstrukteure von dem Streben geleitet wären, alle Ma- 
schinenteile nur so stark, d. h. nur so schwer zu bauen, 
als zur sicheren Uebertragung der Kräfte erforderlich ist. 
Neue Konstruktionen, welche bei gleicher Sicherheit leichter 
als die bisherigen waren, mussten daher diese verdrängen. 
Verschiedene Konstrukteure bauen immer noch verschieden 
schwer; aber nicht allzuviel. Hat man dagegen eine Reihe 
von Maschinen, die von derselben Firma, also nach den- 
selben Grundsätzen gebaut sind, so ist ein gesetzmässiges 
Ansteigen des Gesamtgewichts als Funktion von Cylinder- 
durchmesser und Hub von vornherein zu erwarten. Unter 
Gesamtgewicht ist das Gewicht ohne Schwungrad ver- 
standen; denn letzteres hängt viel zu sehr von dem Un- 
gleichförmigkeitsgrad ab, der dem besonderen Zweck der 
Maschine angepasst ist. 

Die Werte der Koeffizienten und Exponenten in dem 
Ausdruck für das Gewicht 

, G=f (d, 8) 

lassen sich nicht theoretisch ableiten, sondern nur aus einer 
Reihe von Beispielen bestimmen, dagegen lässt sich die 
Form der Funktion sehr wohl vorhersagen und als logisch 
begründet darstellen. Das erste Glied muss eine Kon- 
stante sein, weil in den empirischen Formeln, auch wenn- 
man d= 0 oder s = 0 setzt, noch ein konstanter Zusatz 
bestehen bleibt, z. B. für die Cylinderwandstärke 


S=- + mm; 


fürd=0 ist ödo=7 mm. Das zweite Glied der Formel 
enthält s in der ersten Potenz; denn es ist klar, dass ein 
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Cylinder, dessen Wandstärke aus dem Durchmesser be- 
stimmt ist, proportional seiner Länge schwerer wird. Auch 
das Gewicht des Rahmens ist von der ersten Potenz von s 
abhängig. Im dritten Gliede steht d in einer Potenz, die 
zwischen der zweiten und dritten liegt. Das Gewicht des 
Cylinders wächst mit dem Durchmesser im Quadrat; denn 
erstens wächst der Umfang mit d, gleichzeitig aber auch 
die Wandstärke. Der Cylinderdeckel ist meist ebenso 
dick wie der Mantel, seine Fläche wächst mit dem Quadrate 
des Durchmessers, also sein Gewicht mit der dritten 
Potenz. Statt nun d einmal in der zweiten und einmal in 
der dritten Potenz auftreten zu lassen, kann man ein 
einziges Glied mit einer mittleren Potenz einführen. Das 
letzte Glied der Formel enthält s zur dritten Potenz er- 
hoben. Der Durchmesser der auf Knickung beanspruchten 
Teile, z. B. der Kolbenstange, wächst mit dem Quadrat 
der Länge: da das Gewicht gleichzeitig proportional der 
Länge selbst ist, findet das Anwachsen mit der dritten 
Potenz von s statt. 

Für liegende eincylindrige Maschinen lautet die Formel: 


G kg = 25 + 3 s cm + 1,52 (dem)?? + 0,00295 (s cm)’. 
Die Richtigkeit der Formel, soweit bei einer empiri- 
schen Formel davon die Rede sein kann, erhellt aus 
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wahren Gewichte, auf der senkrechten die nach der Formel 
berechneten Gewichte verschiedener Maschinen aufgetragen. 
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Bei genauer Uebereinstimmung beider müssten die Punkte 
auf der unter 45° gezogenen Geraden liegen. Man sieht, | 
dass die Punkte sich nicht übermässig weit von dieser 
Geraden entfernen, dass also wirklich eine ausgeprägte 
Gesetzmässigkeit vorliegt, ferner aber auch, dass ungefähr | 
gleich viele Punkte über wie unter der Geraden liegen, | 
mithin, dass die Gleichung wirklich die vorhandene Gesetz- 
mässigkeit wiedergibt. Um das Gewicht einer Verbund- 
maschine zu berechnen, rechnet man mit den Dimensionen 
beider Cylinder einzeln, addiert die Gewichte und 
multipliziert die Summe mit 0,8. Dieser Koeffizient 0,8 
stammt daher, dass ein zweites Hauptlager, wie es bei 
einem Cylinder notwendig ist, wegfällt und dass weiter 
diese Lager wegen des geringeren Schwungradgewichtes 
leichter werden. Auch werden Rahmen u. s. w. wegen 
der gleichmässigeren Kolbenkraft leichter. Fig. 2 lässt 
wiederum erkennen, wie weit Wirklichkeit und Formel- 
wert übereinstimmen. Da übrigens der Hub für beide 
Cylinder derselbe ist, so kann man die Formel schreiben we 
Te 0,8(2.25-+2.3. st1, 52 d”? + 1,52 D?:?-+2 . 0,00295 s?) 
oder 

G = 0,8 [50 +- 6 s + 1,52 (d?:? -++ D?:?) + 0,0059 s°]. 

Als Quellen für die Angabe der Maschinengewichte, 
Durchmesser und Hübe haben gedient: Praktischer 
Masch.-Konstrukteur, 1898 S. 157, 1899 S. 92 und 8. 130, 
Radinger, Die Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwin- 
digkeit; Haeder, Die Dampfmaschine. Zusammenstellungen 
von Hub, Durchmesser, wahrem Gewicht g} und aus der 
Formel berechnetem Gewicht g bringen ferner die Tabellen I 
und II. Tabelle I für eincylindrige, Tabelle II für Ver- 
bundmaschinen. Die Tabellen sind nach ausgeführten Ma- 
schinen zusammengestellt. 


Tabelle I. 
g 
d s — 
gi g PA 
20,0 1450 0,90 
22,5 1 700 1,00 
25,0 2 100 1,01 
27,5 2 500 1,07 
30,0 2 700 1,20 
32,5 3 200 1,21 
35,0 3400 1,20 
35,0 4 500 1,16 
37,8 ö 200 1,01 
40,0 6 300 1,00 
42,5 7200 0,98 
45,0 8 800 0,96 
47,5 9400 0,98 
50,0 11 000 0,98 
55,0 12 000 1,06 
Tabelle II. 
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Nachdem so das Gewicht der Maschine als Funktion 
von Hub und Durchmesser dargestellt ist, kann man unter- 
suchen, ob das Gewicht unter bestimmten Verhältnissen 
zu einem Minimum wird. Von einer zu berechnenden 
Dampfmaschine seien gegeben die Leistung, die Touren- 
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zahl und die Eintrittsdampfspannung; das Expansionsver- 
hältnis wird angenommen; damit ist der Koeffizient & be- 
stimmt und der Wirkungsgrad „ kann aus einer Tabelle 
entnommen werden. Kennte man nun die günstigste 


Kolbengeschwindigkeit, so ergäbe sich aus der Beziehung 


‚_ 2.8. 
vt = — 6 
der günstigste Hub und weiter aus der Formel 
P= Ne .75 
~ q(k.p— a). 


die entsprechende Kolbenfläche und der Cylinderdurch- 
messer. Es handelt sich also darum, zu untersuchen, wie 
gross unter gemachten Voraussetzungen die günstigste 
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Kolbengeschwindigkeit ist, günstig in dem Sinne, dass bei 
ihr das Gesamtgewicht der Maschine ein Minimum wird. 
Die Gleichung 

g kg = 25 + 8 s cm + 1,52 (d cm)™? + 0,00295 (s cm)’ 


muss zunächst passend umgeformt werden. Es ist 
_ 60.% 
TE 


wenn man s in Metern und v in Metern pro Sekunde aus- 
drückt. Nun ist s in Zentimetern gerechnet, also 


60. 


Weiter gilt unter Vernachlässigung des Querschnitts 
der Kolbenstange 
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Diese Werte in die Gleichung für g eingesetzt, ergibt 
60 v 4 75.XN. 1, 
= De u m — 11 
g = 25 + 3.100 on +152(- a) v 
oder wenn man 


60v \? 
2n 
4 175 . N e x 
1521 — —-—  ———)| = 
la 
setzt und die Zahlenwerte ausrechnet 


1 
g = 25 + 9000 — -v + A v- 11 4 79600000 —; - v°. 


+ 0,00295 - (100 


g soll ein Minimum werden, v ist die unabhängige 
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Veränderliche. Die erste Ableitung muss demnach Null 
gesetzt werden, also: 
dI _ 9000 | p Ip 
gy ~ 9000 a — l1 Avè? -+ 3 . 79600000 -z =o. 
Die zweite Ableitung lautet: 
a 1 
GI =1,1.91 A v= 42.3. 79600000 <= v. 
Dieser Ausdruck ist für alle in Betracht kommenden 
Werte von v positiv; es entsteht also wirklich ein Mini- 


i d 
mum. Nun muss die Gleichung für Fr aufgelöst werden, 


was in geschlossener Form nicht möglich ist, wie man 
leicht erkennt. Wenn man nämlich mit v?! multipliziert, 
so bekommt man ein Glied mit v*!, eins mit 
v®1 und wenn man nun, um ganzzahlige 
Exponenten zu bekommen, x = v"! einsetzt, 
so enthält die Gleichung zt! und z?!. Eine 
Gleichung dieses Grades ist aber nicht lös- 
bar. Man findet also den Wert von v durch 
Probieren. Die Werte von v aus einer 
Kurve abzugreifen, die v als abhängig von 
A darstellt, ist auch nicht zweckmässig, da 
man ebensoviele Kurven zeichnen müsste, 
als man Tourenzahlen » betrachten will. 
Ein zeichnerisches Verfahren erleichterte die 
probeweise Ermittelung von v ganz unge- 
mein; da es jedoch ebenso umständlich zu 
beschreiben als einfach anzuwenden ist und 
schliesslich auch nur sekundäres Interesse 
besitzt, so sind gleich die Resultate vor- 
geführt und zwar in Fig. 3 bis 6. 

Für Fig. 3 gilt p = 10 at, Expansions- 
verhältnis 1:8, Gegendruck 1,2 at, also 
keine Kondensation. Die an die Kurven 
geschriebenen Zahlen bedeuten die Leistung 
in effektiven Pferdestärken, für welche die 
Kurve gilt. Höhere Tourenzahlen als 600 
sind nicht in Betracht gezogen; die zu 
den einzelnen Werten von n gehörigen Kolbengeschwin- 
digkeiten liest man in Metern pro Sekunde auf der wage- 
rechten Achse ab. In Fig. 4 ist p=8at, Expansions- 
verhältnis 1:3, Gegendruck 1,2 at. In Fig. 5 ist p = 10 at, 
Expansionsverhältnis 1:3, Gegendruck 1,2 at; in Fig. 6 
ist p = 10, Expansionsverhältnis 1:3 wie in Fig. 5, jedoch 
Gegendruck 0,2 at, also Kondensation. 

Man sieht, dass es bei kleinen Leistungen und Touren- 
zahlen leicht möglich ist, die Kolbengeschwindigkeit höher 
zu wählen, als für das Minimum des Gewichtes richtig ist, 
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und erkennt, wie falsch die als allgemein hingestellte Be- 
hauptung ist, dass die Maschinen mit wachsender Kolben- 
geschwindigkeit leichter würden. Allerdings bei grossen 
Leistungen und hohen Tourenzahlen trifft die Behauptung 
gewöhnlich zu; denn, wie man sieht, sind hier die günstig- 
sten Kolbengeschwindigkeiten sehr hoch, höher als man 
sie thatsächlich wählt und der Massenbeschleunigung halber 
wählen kann. 

Die Formel für das Maschinengewicht, die für obige 
Herleitung zu Grunde gelegt wurde, kann natürlich auch 
dazu dienen, das Gewicht einer zu entwerfenden Maschine, 
deren Cylinderdimensionen feststehen, rasch zu überschlagen. 
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Für diesen Zweck ist aber die Potenz dè? zu unbequem, 
sehr einfach und schnell bekommt man dagegen das Resultat 
durch Benutzung der Fig. 7. Aus der Kurve rechts be- 
kommt man durch Abgreifen mit dem Zirkel den gesamten 
Beitrag von s; rückt man nun den Zirkel in die Höhe von d, 
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so kann man ohne weiteres den Beitrag von d addieren, 
indem man die Zirkelweite vergrössert. Der schmale 
Zwischenraum zwischen den Achsen für s und d berück- 
sichtigt die Konstante. Man kann also an dem Massstab 
das Gesamtgewicht ablesen. 


_Kreiselpumpen für grosse Druckhöhen mit Elektromotor- oder 
Dampfturbinenantrieb. 
Von Em. Arp, Ingenieur in Stuttgart-Gablenberg. 


Die Arbeiten und Erfahrungen der letzten Jahre haben 
den Kreiselpumpen — namentlich durch das Verdienst 
Rateau’s') und Schabaver’s?) — ein ganz neues Feld er- 
öffnet. Dieselben ersetzen heute, richtig gebaut und an 
geeigneter Stelle angewendet, die Kolbenpumpe vollständig 
und sind derselben in mancher Hinsicht überlegen. Vor 
noch nicht langer Zeit ging die Erfahrung dahin, dass 
sich Kreiselpumpen für grössere Druckhöhen als 12 bis 
15 m nicht eignen würden, heute sind Anlagen ausgeführt, 
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- Fig. 1. 
Rateau’sche Reihenpumpe. 


in welchen mit einem einzigen Kreisel bis auf 300 m 
Druckhöhe in ununterbrochenem Strang gefördert wird. 

Diese Ergebnisse wurden erreicht auf Grund der er- 
weiterten Kenntnisse der Gesetze, welche die Wirkung 
der Kreiselpumpen beeinflussen. Durch die unmittelbare 
Verbindung mit Dampfturbinen oder Dreiphasenelektro- 
motoren, sowie durch Anordnung mehrerer Kreisel auf der- 
selben Welle sind aber auch Förderhöhen von 500 und 
mehr Metern erreichbar und zwar ebenfalls in einem un- 
unterbrochenen Druckstrang. 

Wenn man mit Pumpen, die durch Elektromotoren an- 
getrieben werden, sehr grosse Druckhöhen erreichen will, 
so wird es nötig, da die letzteren nicht dieselbe grosse 
Umfangsgeschwindigkeit besitzen wie die Dampfturbinen, 
mehrere Pumpen für diese Spannung zu vereinigen; Rateau 
nabm dabei an, dass unter Verwendung von nur einem 
Kreisel der Durchmesser desselben so gross werde, dass der 
Wirkungsgrad infolge der unvermeidlichen grossen äusseren 
Verluste weit unter seinem erreichbaren Werte bliebe. 

Das einfachste Mittel für Anordnung dieser Pumpen 
ist die Vereinigung mehrerer Kreisel auf einer Welle Man 
baut auf diese Weise eine mehrreihige Pumpe, bei welcher 
die einzelnen Kreisel der Reihe nach den Druck der ganz 
gleichen Wassermasse auf die Gesamtförderhöhe steigern, 
welch letztere aber für jeden einzelnen Kreisel durch die 
Anzahl derselben zu teilen ist. Die Fig. 1 und 2 veran- 
schaulichen die Anordnung. | 

Wie ersichtlich, sind die einseitigen Kreisel alle in 


!) Nach Revue industrielle. 
2) Nach Le Genie civil. 


demselben Sinne hintereinander auf der gleichen Welle 
aufgekeilt und laufen im Inneren hohler Zwischenkörper von 
kreisrunder Form, welche durch den zweigeteilten Pumpen- 
körper in je zwei Falzringen geführt werden. In diesen 
Zwischenkörpern sind Umkehrkanäle eingebaut, welche das 
Wasser vom Umfang, wohin es durch den vorhergehenden 
Kreisel gedrückt wurde, wieder nach innen der Saug- 
öffnung des folgenden zuführen. An dem einen Ende des 
Pumpenkörpers befindet sich das Saugrohr, während das 
andere gleichzeitig als Sammelschnecke, Ausströmrohr und 
Auflager für das Wellenende ausgebildet ist. 

Diese Anordnung der Kreisel macht jedoch bei der 
Ausführung einige Schwierigkeiten. Vor allem muss das 
Wasser in richtiger Weise durch die Pumpe hindurch- 
geführt werden, wenn der Wirkungsgrad nicht sehr schlecht 
ausfallen soll, und ‘dann: muss vor allem der Druck in der 
Längsrichtung auf eine für das Endlager zulässige Grösse 
verringert werden. 

Der Wirkungsgrad sinkt sofort, wenn im Inneren der 
Pumpe Reibung und Wirbel entstehen; letztere sind vor 
allem in den Umkehrkanälen von einem Kreisel in die 
Saugöffnung des folgenden zu fürchten. Hier würde das 
Wasser, sobald man ihm freien Lauf liesse, eine kreisende, 
nach der Mitte zu immer mehr an Geschwindigkeit zu- 
nehmende Bewegung annehmen. Daher würde der Druck 
des Wassers fast um so viel vermindert, wie er durch den 
vorhergehenden Kreisel gesteigert worden wäre. 

Zur Vermeidung dieser Wirbel sind daher in den Um- 
kehrkanälen Leitschaufeln angeordnet, welche das Wasser 
der Saugöffnung des folgenden Kreisels unter einer zweck- 
entsprechenden Endgeschwindigkeit zuführen. 

Um den Druck in der Längsrichtung auszugleichen, 
werden die beiden Wangen C und D des Kreisels mit un- 
gleichem Durchmesser ausgeführt. Während nun die Wange 
auf der Seite der Saugöffnung denselben Durchmesser hat 
wie die Schaufel, hat die 
andere Wange, welche mit 
der auf der Welle aufge- 
keilten Nabe ein Ganzes 
bildet, einen kleineren 
Durchmesser. Jeder Krei- 
sel ist daher in sich selbst 
nahezu ausgeglichen. Aus- 
serdem ist zur Aufhebung 
des etwa noch in der einen 
oder anderen Richtung 
verbleibenden Druckes am 
Ende der Welle ein klei- 
ner Kolben reibungslos in 
einem abgedichteten Cy- 
linder angeordnet, dessen 
Endflächen je nach Belieben mit dem Pumpenkörper in 
Verbindung gesetzt werden können und so die Druck- 
höhe des Wassers ebenfalls für den im Lager auftretenden 
Längendruck bethätigen. Dieser Ausgleich wird aber be- 
reits bei den endgültigen Versuchen in der Fabrik ein .für 
allemal festgelegt. Der Längsdruck kommt gewöhnlich 
von den Saugenden der Anlage (Fig. 1), mitunter aber 
auch von der Druckseite. 

Bei den vielreihigen Pumpen wird die Anzahl der 
Kreisel derart bemessen, dass jede der letzteren eine Druck- 


| 
Fig. 2. 
Kreisel einer Rateau’schen Pumpe. 
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höhe von etwa 20 bis 30 m zu überwinden hat, so dass 
also die Flüssigkeit im Inneren der Pumpe mit einer ver- 
hältnismässig geringen Geschwindigkeit umläuft und der 
Verschleiss — unter der Voraussetzung eines geeigneten 
Wassers — ebenfalls gering ist. Es lassen sich mit Leich- 
tigkeit 10 bis 12 Kreisel auf eine Welle aufkeilen. 

Die in den folgenden Zusammenstellungen I bis IV 
gegebenen Erfahrungszahlen sind in den Werkstätten von 
Sautter, Harle und Cie., bei welchen die besprochenen 
Anlagen nach Rateau’s Angaben gebaut wurden, gesammelt. 


Die infolge der Ausführung gewonnene Erfahrung geht 
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Eine Pumpe mit einem Kreisel von 208 mm Durch- 
messer ist seit mehreren Jahren in einer Grube bei Marseille 
in Betrieb. Dieselbe wird durch einen Gleichstromelektro- 
motor mit 2200 minutlichen Umdrehungen betrieben und 
liefert 80 cbm stündlich auf 33 m Förderhöhe; der mecha- 
nische Wirkungsgrad ist dabei 55 v. H. Dies beweist, 
dass ein einziger Kreisel mit Elektromotorantrieb bis zu 
30 m Förderhöhe als unter günstigen Verhältnissen arbeitend 
Er era werden darf. Bei einer anderen neuerdings aus- - 
geführten Anlage ist ein Kreisel von 300 mm Durchmesser 
angewandt, welcher 300 cbm stündlich auf 26 m hebt. Die 
Versuchsergebnisse mit dieser Pumpe sind in Zusammen- 
stellung I gegeben, der 
mechanische Wirkungs- 
grad beträgt hier 0,54, der 
manometrische 0,65: dies 
hängt zusammen mit der 
eigenartigen Ausbildung 
der Flügel. In Zusammen- 
stellung I, sowie in allen 
anderen hier besproche- 
nen Fällen bezeichnet ọọ 
den mechanischen Gesamt- 
wirkungsgrad der über- ZA N 
tragenen Arbeit in gehobe- St 
nem Wasser gegenüber der 
elektrischen Kraft, welche 
an den Klemmen des Mo- 
tors abgegeben wurde. 
Er umfasst also die Ge- 
samtverlustein der Pumpe, 
sowie im Elektromotor. 
Bei einer weiteren Pumpe 
mit zwei Kreiseln von je 
120 mm Durchmesser be- 
trug der mechanische Wir- 
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dahin, dass es leicht ist, das Wasser auf mehrere Hundert Ä g 
Meter zu heben, es ist nur nötig, in die Druckleitung nahe | Kungsgrad der Pumpe 0,55 \ Tv 
der Pumpe ein Ventil einzuschalten, durch welches sich | bis 0,60. Nach dieser r 
die Liefermenge verändern lässt, während die ganze Wasser- | Anordnung sind eine D 
masse auf dasselbe lastet. grosse Anzahl Pumpen als A 
Für jede Grösse der Kreisel werden die charak- | Feuerspritzen, teils für T] 


teristischen Linien ausgearbeitet, wie in Fig. 3 für eine 
fünfreihige Pumpe von 270 Kreiseldurchmesser, deren 


Fabriken, teils für Kriegs- 
schiffe geliefert. Bei einer 


g r 
gs ` 
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Koordinaten — einfache, von den Masseinheiten unab- | Pumpe mit fünf Kreiseln Bai 
hängige Vorzahlen — folgende sind: von je 270 mm Durch- KR 
i , QH messer stieg der Wirkungs- Fig. 4. 
Der mechanische Wirkungsgrad . Zn grad auf 0,70. Ihre cha- Hängende Schachtpumpe. 
= rakteristischen Linien zeigt | 
| Q Fig. 3. Aus der Zusammenstellung II der Versuchsergeb- 
Der Wirkungsgrad der Lieferung. ò= 73 nisse dieser Pumpe ist ersichtlich, dass 108 cbm Wasser 
JH stündlich mit 1365 minutlichen Umdrehungen auf 86 m 
| Ze Höhe gefördert wurden. 
a a u? Die Fig. 4 zeigt die Anordnung einer Pumpe mit 
Am uô Elektromotorantrieb, wie sie zum Herablassen in Schächten 
Der Leistungsgrad T=g9 =. | mittels Ketten gebaut wird. In vorliegendem Schnitt ist 
wer o eine Pumpe mit einem Kreisel dargestellt. Diese Pumpen 


Q bezeichnet die Lieferung der Pumpe, H die totale 
Förderhöhe ohne Reibungswiderstand, Am die auf die Welle 
übertragene Leistung, u die Umfangsgeschwindigkeit des 
Kreisels und r den äusseren Halbmesser desselben. 


werden jedoch entsprechend der verlangten Leistung auch 
mit mehreren Kreiseln ausgeführt. Wie ersichtlich, wird 
das durch den Kreisel E aus A angesaugte Wasser bei D 
in die Schnecke und von dort in das Steigrohr gefördert. 


Zusammenstellung I. 


Pumpe mit einem Kreisel von 300 mm Durchmesser. 
|| 3 Fi leso 
| l , | Elektromotor j Aa Gesamter Mano- | 2 
Zeit Ord- Minutliche l Liafap: Ai Arbeit in mecha- metrienher Wirkungs- 
des nungs- | , Um- Förderhöhe menge gehobenem nischer | Wirkunes- grad der 
Ver- num- || drehungen Wasser || Wirkungs orad Lieferung 
suches || mel Volt Ampere Kilo-Watt grad 
n H Q A Po p 3 
| | Sek./j kgm/Sek | 

= | 1 | 1280 21,0 0,00 125,0 84 10,50 — — 0,515 — 
a | 2 | 1280 24,20 24,50 125,0 140 17,5 592 0,332 0,590 0,0545 
D 9 1275 || 25,75 43,50 || 124,0 190 23,6 1120 0,466 0,630 || 0,0965 
= 4 || 1280 26,50 66,0 | 120,0 265 31,8 1745 0,540 0,650 || 0,147 
D 5 1280 | 26,00 68,5 | 120,5 268 32,3 1780 0,541 0,635 0,152 
€ | b 1277 26,0 85,0 || 119,0 332 396 || 2219 0,550 || 0,635 0,190 
ri | 7 | 1270 24,0 105,0 | 118,0 376 14,5 2520 0,555 | 0,590 0,23 { 
a I 8 I 1166 16,25 118,0 || 118,0 345 | {0,7 1920 0,467 || 0485 || 0,288 
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Zusammenstellung II. 
Pumpe mit fünf Kreiseln von je 270 mm Durchmesser. 
Watt Mechanischer Wirkungs- Mano- 

i : Arbeit in i : Wirkungs- 
a e: Ap Förderhöhe a gehobenem ner der 
Ver- || num- || drehungen Wasser abgegeben | „erloren as der Pumpe grad eferung 
suche || mer Motor- im allein 

n H Q A klemmen Kotor Po p m ö 
m Sek.) kgm/gek. 
An 1 1430 102,50 12,85 1310 30000 4180 0,430 0,485 0,493 0,035 
og 2 1425 103,50 28,20 2920 48100 6170 0,592 0,685 0,505 0,077 
ER = 3 1365 86,0 30,00 2580 42400 5740 0,596 0,689 0,452 0,085 
D 4 1280 75,0 32,00 2400 38600 4950 0,610 0,700 0,449 0,097 
a 5 1234 65,0 34,10 2220 36600 4770 0,596 0,686 0,421 0,106 
en 6 1210 48,0 42,5 2040 39300 5300 0,508 0,578 0,320 0,136 


Bei Verwendung von sieben Kreiseln mit je 270 mm 
Durchmesser und einem Dreiphasenelektromotor wurden bei 
1200 Minutenumdrehungen 85 cbm stündlich auf 100 m ge- 
hoben; durch die Steigerung der Umfangsgeschwindigkeit 
wurde die Förderhöhe von über 150 m erreicht. Der 
mechanische Wirkungsgrad stellte sich auf 0,70. 

Pumpen mit 2, 3, 5 und 7 Kreiseln sind in den 


Versuchsmaschine mit Dampfturbine. 


Minen Frankreichs und anderer Länder, vornehmlich in 
denen von Portes und Senechas in Thätigkeit. Zur Zeit 
sind Anlagen in Arbeit, von denen eine 360 cbm stündlich 
auf 250 m, eine andere 18 cbm auf 500 m fördern soll. 
Die Dampfturbine eignet sich unbestreitbar in ganz 
hervorragender Weise zum unmittelbaren Betrieb von 
Kreiselpumpen mit grossen Förderhöhen, weil dieselben, 
dank ihrer grossen Umfangsgeschwindigkeit, es gestatten, 
die Abmessungen der Pumpen sehr klein zu halten. Die 
Fig. 5 stellt eine Versuchsmaschine dar, wie sie von 


Sautter, HarlE und Cie. gebaut wurden. Das Turbinen- 
rad B hat 80 cm Durchmesser, der Pumpenkreisel nur 
8 cm, und dieser kleine Kreisel in angemessenem Taschen- 
format hat 12 Sek), oder 43200 Std.) auf 260 m gehoben. 
Die kleine Pumpe P (Fig. 5) empfängt das Wasser durch 
das Zuflussrohr A und lässt es in ein kegelförmiges Rohr, 
an welches sich das Druckrohr anschliesst, überfliessen. 
Der Kreisel ist der nämliche, wie er durch die Rateau- 
schen Gebläse von den Minen her bekannt ist. Die 
Flügel sind Teile einer geometrischen Ebene, welche 
„Conicyclide“ genannt wurde. Ebenso ist das Leitrad 
wie bei den Ventilatoren aus einer flachen Strecke mit 
daranschliessender spiraloidförmiger Schnecke gebildet. 

Durch ein gleiches Hilfsmittel wie in der viel- 
reihigen Pumpe ist der Längendruck auch hier aus- 

- geglichen, was von um so grösserer Wichtigkeit ist, 
als im vorliegenden Fall die Pumpe mit 18000 Um- 
drehungen in der Minute läuft. 

Ein hydropneumatischer Regler gestattet die 
gleichzeitige Beeinflussung der Liefermenge der 
Pumpe und der Umfangsgeschwindigkeit der Turbine. 
Zur Beeinflussung der Liefermenge empfängt der 
Kolben, welcher durch einen Hebel auf das Dampf- 
eintrittsventil wirkt, auf seiner oberen Fläche durch 
ein Rohr den dynamischen Druck des Wassers und 
auf seiner unteren Fläche durch ein zweites Rohr 
den statischen Druck. Der Kolben verändert also 
seine Lage unter dem Einfluss eines senkrechten 
Druckes, der im Verhältnis steht zum Quadrat der 
Liefermenge; diesen Druck gleicht man aus durch 
eine Feder, dessen Spannung durch eine Schraube 
veränderlich ist. 

Ein kleines Gebläse V, welches auf das Ende der Welle 
aufgekeilt ist und mittels Luftverdichtung auf die untere 
Fläche des Kolbens wirkt — der ebenfalls mit dem Hebel 
verbunden ist —, übt auf diesen einen Druck aus, der im 
Verhältnis steht zum Quadrat der Geschwindigkeit, und 
hat in den meisten Fällen den Zweck, zu verhindern, dass 
die Pumpanlage durch eine plötzliche Belastungsänderung 
störend beeindaset wird, aber es kann auch, wenn es 
verlangt wird, zur Aufrechterhaltung der gleichförmigen 
Geschwindigkeit dienstbar gemacht werden. 


Zusammenstellung III. 
Versuchsturbinenpumpe. 


Dampfspannung 


r Minutliche -|| Anzahl der on Arbeit in each Eee Mano- Wirkungs- 
a A | E Jm- bei bei geöffneten Förderhöhe Liefer- gehob Arbeit der Gesamt- m rein | grad der 
Ver num- | drehungen Ein Aus BeweDarE a Wasser Turbinen- || Wirkungs- || ee Lieferung 
such mer tritt tritt Turbine pumpe grai 
n | p | Pi H Q { { | pn p. à 
kg qem m Sek. / PS | PS/Std T | | 
a o a t j 749 4,69 444 || 2410 | 0,184 || 0,490 || 0,0727 
2 9000 5,2 0,37 l | 62,5 6,10 5,10 27,20 0,188 0,432 0,102 
=. 8 | 9000 5,3 0,30 1 64,0 6,51 5,56 80,00 || 0,185 0,442 0,108 
2 4 || 12000 3,7 0,283 2 124,0 4,87 8,07 37,4 | 0,216 | 0,482 0,0605 
A ð | 12000 4,9 0,31 2 116,0 7,60 11,80 53,9 I 0,222 | 0,450 0,0945 
D 6 | 12000 || 5,1 0,47 2 91,5 9,84 12,10 || 49,0 0,247 0,355 0,123 
| 7 || 15000 1,2 0,53 2 190,0 8,23 20,80 || 75,55 0,275 0,480 || 0,0822 
D 8 || 15000 7,55 0,60 2 166,0 9,60 21,80 || 77,50 0.274 0,412 0,0955 
„© 9 | 15000 8,8 0,68 2 149,0 12,52 25,0 | 91,2 0,272 0,370 0,125 
ú 10 18000 6,20 0,70 | 3 304,0 | 5,20 21,10 83,0 0,255 0,532 0,0432 
11 | 18000 || 7,4 0,80 | 3 300,0 7,0 28,0 101,2 0,277 0,522 0,0585 
12 || 18000 | 9,6 1,00 3 263,0 12,0 42,10 || 134,0 0,313 0,460 0,100 
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Aus der vorstehenden Zusammenstellung III, die eben- 
falls durch Versuchsergebnisse gewonnen ist, ergibt sich, dass 
der Wirkungsgrad der Turbinenpumpe mit der zunehmenden 
Umdrehungszahl wächst. Seinen eigentlichen Höchstpunkt 
erreicht derselbe im vorliegenden Fall erst bei 18000 minut- 
lichen Umdrehungen. Bei einem dauernden Betrieb mit 
dieser Umdrehungszahl förderte diese kleine Anlage 12 Sek-|ı 
auf 263 m Höhe, leistete also 42 PS in gehobenem Wasser 
mit einem Gesamtwirkungsgrad von 0,815. Es hätten 304 m 
Förderhöhe erreicht werden können, wenn nicht mit Rück- 
sicht auf das allenfallsige Platzen der Druckleitung von 
einer weiteren Steigerung Abstand genommen wäre. 

In der nächsten Zusammenstellung IV ist der eigent- 
liche Wirkungsgrad der Pumpe aus dem Gesamtwirkungs- 
grad und dem aus früheren Versuchen bekannten Wir- 
kungsgrad der eigentlichen Turbine abgeleitet; er stellt 
sich, wie man sieht, auf durchschnittlich 0,60. Mit einem 
Kreisel von 120 mm Durchmesser lässt sich bei 15000 minut- 
lishen Umdrehungen 20 Sek.} Wasser auf 400 m heben, ent- 
sprechend einer nützlichen Arbeit von 100 PS. 


Ord- Minutliche 
Umdrehungen Im Basamıt der Turbine der Kreisel- 
n allein pumpe allein 
& pm p 


Eine Pumpanlage, betrieben durch eine vielreihige 
Dampfturbine, zur Förderung von Abraum bestimmt, soll 
bei 1800 minutlichen Umdrehungen 450 Sek. Wasser oder 
1620 cbm stündlich auf 85 m Höhe heben, entsprechend 
einer Leistung von 500 PS in gehobenem Wasser und 
einem Wirkungsgrad der Pumpe allein von 0,70. Diese 
Maschine verbraucht nach der angestellten Berechnung 
8,65 kg Dampf für 1 PS und Stunde in gehobenem Wasser; 
sie kann sich also sehr wohl mit einer Kolbenpumpe hin- 
sichtlich des Dampfverbrauchs in Vergleich stellen und 
dürfte sich für die Verwendung in städtischen Wasser- 
werken — namentlich wenn der Dampfverbrauch noch ver- 
ringert werden könnte — sehr wohl eignen. 

Bei Verwendung von vielreihigen Turbinenpumpen lassen 
sich Förderhöhen von 500, 750, 1000 m und mehr er- 
reichen. . 

Vergleicht man die Kreiselpumpen mit den Kolben- 
pumpen, so ergibt sich, dass erstere eine veränderliche 
Fördermenge bei gleichbleibender Höhe, letztere eine gleich- 
bleibende Fördermenge bei veränderlicher Höhe leisten. 
Ersteres dürfte im allgemeinen den thatsächlichen Anforde- 
rungen mehr genügen. 

Nichtsdestoweniger lässt sich die Lieferungshöhe einer 
Kreiselpumpe durch die Umdrehungsgeschwindigkeit ver- 
ändern. Falls die Pumpe mit einem Gleichstrommotor an- 
getrieben wird, geschieht dies durch Beeinflussung des 
Erregerstromes mittels eines Rheostats. Wenn aber ein 
Dreiphasenmotor in Frage kommt, der durch Netzschaltung 
mit gleichbleibender Periodenzahl gespeist wird, so ist die Be- 
einflussung der Umdrehungsgeschwindigkeit ausgeschlossen 
und muss zu anderen Hilfsmitteln gegriffen werden. Einmal 
können dann von den Kreiseln, die im Pumpenkörper an- 
geordnet sind, eine Anzahl ausgeschieden werden, noch 
besser ist es aber jedenfalls, über dem Pumpenkörper ört- 
lich in Verbindung mit den verschiedenen Kreiseln eine 
Reihe Wasserentnahmen zu verteilen, die — mit dem 
Druckstrang in Verbindung stehend — entsprechend der 
verlangten Druckhöhe ein- oder ausgeschaltet werden können. 

Ein in diesen Strang eingefügter Schieber ermöglicht 
es, die Lieferung der Pumpe zu ändern und zwar von der 
einfachen Leistung auf die doppelte u. s. w., ohne dass 
der Wirkungsgrad unbefriedigend wird. 

Die Kreiselpumpen haben den Vorteil, dass sie, so- 
bald sie nicht fördern, nur wenig Kraft beanspruchen; ein 
Paar schwache Ausschalter ist daher alles, was gewisse 
Elektromotoren verlangen. Dazu kommt noch, dass bei 
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plötzlichem Abschluss des Druckstranges der Druck nur 
sehr wenig steigt, während bei Kolbenpumpen die Gefahr 
von Brüchen unvermeidlich sein würde. Nicht zu leugnen 
ist, dass der eigentliche Wirkungsgrad der Kolbenpumpe 
demjenigen der Kreiselpumpe überlegen ist, der Gesamt- 
wirkungsgrad jedoch der ganzen Anlage ist in beiden 
Fällen, so weit es sich verfolgen lässt, derselbe, wahrschein- 
lich infolge der Reibungsverluste, welche bei Geschwindig- 
keitsverringerung zwischen der Kolbenpumpe und ihrem 
Antrieb auftreten müssen. 

In anderer Weise und nur mit einem Kreisel hat 
Schabaver die Erreichung grosser Druckhöhen angestrebt. 

Die Anordnung der Schabaver’schen Kreiselpumpe geht 
aus Fig. 6 und 7 hervor. , 

Durch die Fliehkraft der sich um ihre wagerecht ge- 
lagerten Wellen drehenden Kreisel wird die Luftleere er- 
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Fig. 7. Grundriss. 


Schabaver’sche Kreiselpumpe mit 285 mm Kreisel- und 35 mm Wellen- 
durchmesser. l 


zeugt, während die Tangentialgeschwindigkeit der Flüssig- 
keit diejenige lebendige Kraft mitteilt, welche nötig ist, 
um der in jedem einzelnen Fall zu erreichenden Druck- 
höhe das Gleichgewicht zu halten. 

Die Wandungen der Kreisel sind derart geteilt, dass 
— entsprechend der beabsichtigten Liefermenge — die 
Umlaufgeschwindigkeit des Wassers kaum 1 "/gex. über- 
schreitet. Die Flügel, welche zum Teil senkrecht zur 
Welle stehend ausgeführt werden, sind in anderen Fällen 
leicht gekrümmt und zwar derart, dass das erste Linien- 
glied der Krümmung an der Welle einen Winkel von 45° 
mit dem Durchmesser macht, während das letzte Glied 
senkrecht auf dem äusseren Umfang steht. 

Der Kreisel drückt das Wasser durch einen schmiede- 
eisernen Ring, in welchem ein sehr dünnwandiger Schlitz 
gelassen ist, als Wasserfäden in einen kreisrunden Aus- 


572 


stossgang, dessen Wände um 6° gegeneinander geneigt sind 
und die sich mit dem den Kreisel umgebenden schnecken- 
förmigen Leitrohr verbinden. Dieses Leitrohr hat von 
seinem Beginn bis zu dem Punkt, wo es seine Aufgabe 
als Sammelrohr beendet hat, einen stetig wachsenden 
Querschnitt, in dem fraglichen Punkt hat es den ganzen 
Umgang der Pumpe einmal mitgemacht und verlässt dieselbe 
in Richtung der Tangente, um als Druckrohr zu dienen. 

Es war von Schabaver in Erwägung gezogen, den 
kreisrunden Ausstossgang mit Flügeln zu versehen, um 
die Stösse des aus dem Rade in das Sammelrohr tretenden 
Wassers herabzumindern. Mit Rücksicht darauf aber, dass 
diese Flügel — entsprechend dem zu erfüllenden Zweck 
— jeder Geschwindigkeitsänderung der Kreisel ihre Nei- 
gung anzupassen hätten, wurde von dieser Anordnung Ab- 
stand genommen. 

Dagegen wird gegebenenfalls am Eintritt des Wassers 
vom Rade her ein Verteiler angeordnet, dessen Zweck es 
ist, den Flüssigkeitsfäden die geeignetste Richtung zur 
Vermeidung sowohl von Stössen als auch von Verlusten 
an lebendiger Kraft zu erteilen; es entspricht dies der bei 
der Turbine stets angewendeten Anordnung. 

Mit vier Grössen dieser Kreiselpumpen, Bauart Scha- 
baver, wie solche in den Werken für Maschinenbau und 
Eisengiesserei in Castres, ausgeführt werden, sind Versuche 
angestellt. 

Die Grössen unterscheiden sich nach Kreiseldurch- 
messer und Lichtweite der Saug- und Druckrohre wie folgt: 


Zusammenstellung V. 


Lichtweite von Saug- 
und Druckrohr 


Nr. Kreiseldurchmesser 


Die Schaulinien (Fig. 7 und 8) geben die bei den 
Versuchen erhaltenen Wirkungsgrade in v. H., bezogen 
einmal auf die Arbeit in gehobenem Wasser, sodann auf 
die Fördermengen. An einigen Stellen des Linienverlaufs 
sind die Förderhöhen in Meter eingeschrieben. 

Der Wirkungsgrad steigt danach bis zu einer Höchst- 
leistung, die — fehlerfreie Ausführung vorausgesetzt — 
naturgemäss der Liefermenge entspricht, für welche die 
Pumpe berechnet wurde. Darüber hinaus sinkt der Wir- 
kungsgrad, doch zeigt die Schaulinie in der Nähe der 
Höchstleistung eine geraume Strecke entlang einen seiner 
wagerechten Tangente sehr nahe kommenden Verlauf, so 
dass also die Liefermenge in ziemlich weitem Verhältnis 
nach der einen oder anderen Seite von ihrer gewöhnlichen 
Grösse abweichen kann, ohne dass der Wirkungsgrad da- 
durch ernstlich in Mitleidenschaft gezogen wird. 

Der Wirkungsgrad ist auch hier bei der einreihigen 
Kreiselpumpe durchaus nicht so eng an die Förderhöhe 
gebunden, wie man bisher glaubte, indem man davon aus- 
ging, dass derselbe nach Ueberschreiten von 15 bis 20 m 
sehr schnell abnehmen ınuss. 
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Die Schaulinien, welche hier nicht alle wiedergegeben 
sind, haben in der That gezeigt, dass der Wirkungsgrad 
mit 42 v. H. annähernd derselbe ist, ob nun die Pumpe 
4 l auf 388 m oder 4,5 l auf 15,5 m beträgt, und zwar 
angesichts mehrerer Kraftverlustquellen, deren Einfluss 
ganz zweifellos mit der Förderhöhe wächst. 

Diese Kraftverlustquellen sind vornehmlich: 

1. Die Zapfenreibung in den Lagern, welche mit der 
Umdrehungszahl der Kreisel zunimmt. 

2. Das Gleiten der Treibriemen auf ihren Scheiben, 
welche mit der linearen Geschwindigkeit wächst. 

8. Die Flüssigkeitsstösse des aus dem Rade austreten- 
den Wassers auf das bereits im Sammelrohr stehende, 
welche sich daraus begründen, dass die Liefermenge in 
beiden Fällen nahezu dieselbe bleibt; während das Wasser 
somit seine Geschwindigkeit im Leitrohr beibehält, wächst 
die sich aus der Schnelligkeit in Richtung des Halbmessers 
und in der Richtung der Tangente ergebende mittlere 
Kraft mit der Förderhöhe. 

Wie sich ferner zeigt, erreicht der Wirkungsgrad die 
sehr beträchtliche Höhe von 65 v. H. und würde auch 
diese Höhe noch überschritten haben, wenn gemäss den von 
Schabaver gesammelten Erfahrungen die Pumpe, anstatt 
durch Riemenscheibe und Riemen, unmittelbar durch eine 
Dynamo bethätigt worden wäre, wie solches die zulässige 
grosse Umfangsgeschwindigkeit dieser Pumpen ermöglicht, . 
und wie solches überdies bereits bei einigen Anlagen durch- 
geführt ist. | 

Mit so bedeutenden Wirkungsgraden, selbst bei 
grosser Förderhöhe, hält nun Schabaver die Vereinigung 
mehrerer Kreisel zu Reihenpumpen für unzweckmässig; 
die Förderhöhe wird nach seiner Ansicht nur durch den 
Widerstand des Kreisels gegenüber der Steiggeschwindig- 
keit in Richtung der Tangente begrenzt. Wenn eine ent- 
sprechend bemessene Pumpe mit 5000 minutlichen Um- 
drehungen läuft, so muss sie ihr Wasser auf 300 m Höhe 
liefern können. 

Angesichts solch beachtenswerter Ergebnisse hat nun 
der Geschäftsausschuss des Arts Mécaniques de la Société 

. Œ Encouragement pour UIndustrie natio- 
nule es für angebracht gehalten, dass 
einige dieser fraglichen Pumpen in seinem 
Auftrag untersucht und auf ihren dynami- 
schen Wirkungsgrad hin geprüft würden. 

Unter der Leitung des beauftragten 
Ingenieurs — Leon Masson — fanden 
dann am 4. und 5. September 1899 in den 
Werkstätten in Castres eingehende Ver- 
suche mit einer Pumpe 1 A statt, deren 
Kreisel 285 mm Durchmesser besass. 

Der Vorgang bei den Versuchen war 
derart, dass das geförderte Wasser zur 
Vermeidung jeglichen Irrtums auf einer 
Wage gewogen wurde. 

Die folgende Zusammenstellung VI, 
welche dem Bericht Masson’s entnommen 
worden ist, gibt die erhaltenen Ergebnisse. 

Zusammenstellung VI. 
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4,2 49,0 
8,3 48,0 
4,5 35,7 
15,8 60,4 
14,4 55,1 
19,7 47,9 
19,2 44,6 
15,5 38,0. 
16,6 34,2 
1312 6,31 | 0,29 12 1,0 15,8 
2012 8,08 | 0,23 15 1,6 11,4 
2560 6,90 | 0,16 21 1,9 6,9 
2710 6,38 | 0,14 43 3,7 8,1 
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Die minutlichen Umdrehungen in Spalte 1 liegen zwi- 
schen 1250 und 2822 Umdrehungen, die sekundlichen 
Fördermengen zwischen 8,16 und 23,6 l, aus den Zahlen 
der Spalte 1 und 2 leiten sich die Zahlen der Spalte 3 ab. 
Die Förderhöhe einschliesslich der Saughöhe, Spalte 4, 
liegt zwischen 20 und 103 m und entsprechen den Ab- 
lesungen an einem metallischen Druckzeiger, während die 
Höhen selbst durch Gegendruck erreicht wurden, da die 
Erlangung von thatsächlichen Höhen zu unbequem ge- 
worden wäre. Die Saughöhen, Spalte 5, entsprechen ähn- 
lichen Ablesungen an einem Luftleerzeiger. 

Die in den letzten vier Reihen erlangten Saughöhen 
haben nur eine wissenschaftliche Bedeutung und sind da- 
her als Grenzwerte bezeichnet. . 

Die sechste Spalte gibt die treibende Kraft in Pferde- 
stärken und wurde mit Hilfe des Prony’schen Zaumes und 
von Indikatorschaulinien festgestellt. 

Aus der Vergleichung von Spalte 6 mit Spalte 7 — 
Arbeit in Pferdestärken nach Massgabe des gehobenen 
Wassers — ergibt sich der dynamische Wirkungsgrad der 
Pumpe in Spalte 8. 

Dieser Wirkungsgrad liegt zwischen 34 und 60,4 v. H. 
und ist am günstigsten für die Fördermenge von etwa 
24 sex. als derjenigen Leistung, für welche die Pumpe 
gebaut wurde. 

Diese Versuche bestätigten die Vorteile, welche Scha- 
baver schon bei einer Anzahl Ausführungen nachgewiesen 
hatte. 

Unter diesen Ausführungen sind folgende zu nennen: 

2 Pumpen für Mary-le-Roy mit 300 cbm stündlich auf 
25,5 m Förderhöhe. 

11 Pumpen für die französische Kriegsmarine mit je 
30 cbm stündlich auf 45,0 m Förderhöhe. 

1 Pumpe für das Bergwerk von la Mure mit 50 cbm 
stündlich auf 82 m Förderhöhe. 

1 Pumpe für die Compagnie du Boleo mit 40 cbm 
stündlich auf 100 m Förderhöhe. 

1 Pumpe für das Bergwerk von Blanzy mit 36 cbm 
stündlich auf 108 m Förderhöhe. 

In der Zuckersiederei von Bouchon zu Nassandres 
(Eure) stellte die Maschinenbauwerkstätte in Castres zu- 
erst eine Pumpe auf, welche 25 cbm stündlich auf 82 m 
Höhe pumpen sollte und welche bei dem Abnahmeversuch 
thatsächlich 37,5 cbm stündlich auf 93 m Höhe förderte; 
die Kraftübertragung geschah mittels Riemen und betrug 
der Wirkungsgrad dabei einschliesslich der Antriebsver- 
luste 51,2 v. H. 

Das fertige Gewicht einschliesslich zweier Lager und 
der Antriebscheibe belief sich auf 160 kg. — Kosten für die 
Instandhaltung, seitdem dieselbe vor 2 Jahren aufgestellt 
wurde, sind seither nicht entstanden. 

Infolge der günstigen Ergebnisse wurden jetzt seitens 
dieser Zuckersiederei mehrere Pumpen für die Wasser- 
hebung zur Förderung der Rüben und mehrerer anderer 
Förderungen mittels Wasserdruck bestellt, für welche die 
Förderhöhe zwischen 13 und 25 m verschieden war. Für 
diese Pumpen sowie für alle von diesem Werke weiter 
angeschafften Pumpen wurde unmittelbarer elektrischer An- 
trieb vorgesehen. 

Als auch diese Pumpen zur Zufriedenheit arbeiteten, 
_ wollte Bouchon dieselben zur Förderung des klaren Sirups 
benutzen. Die Wärmegrade dieser Sirupe betragen 80 bis 
90°C. und hätten sehr wohl ein Hindernis abgeben können, 
indem dieselben in Verbindung mit der grossen Umdrehungs- 
geschwindigkeit der Pumpen die Wellen in ihren Lagern 
über das zulässige Mass hätten erhitzen können. 

Durch eine eigenartige Ausbildung der Stopfbüchsen 
wurde es möglich, diese Unannehmlichkeit abzuwenden, 
und gleich die drei ersten Pumpen für Förderung des 
klaren Sirups zeigten bei 1200 minutlichen Umdrehungen 
ausgezeichnet günstige Ergebnisse. Der Zufluss zu den 
Pumpen steht unter dem Einfluss von Schwimmern, welche 
in den Saugkästen angebracht sind und welche Drossel- 
ventile bethätigen, die in der Saugleitung angebracht sind. 

Infolge dieser günstigen Ergebnisse kam die Reihe 
jetzt an die Nachläufe und an den Diffusionssaft. Dieser 
letztere hat eine ganze Reihe von Diffuseuren sowie von 
Diffuseur zu Diffuseur jedesmal einen Erhitzer zu durch- 
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laufen, so dass auch diese Säfte genau wie der klare Sirup 
sehr hohe Wärmegrade annehmen. Die Diffusionspumpe 
liefert 120000 I stündlich unter einem Druck von 2 kg. 

Schliesslich wurden diese Pumpen auch — als letzter 
Verwendungszweck — noch den Filterpressen dienstbar 
gemacht. Dieselben sind aus Platten und mit Filtergeweben: 
überspannten Rahmen zusammengestellt, und haben den 
Zweck, von dem über Kohle gelassenen Saft den Bodensatz 
oder den Schaum abzuscheiden. 

Um den Saft durch das Filtertuch zu bringen, muss 
derselbe unter einem genügend grossen Druck zuströmen 
(und zwar mit 3 kg in der Zuckersiederei zu Nassandres, 
mit 6 kg anderswo). Die Pumpe liefert 47 cbm stündlich 
bei 2400 minutlichen Umdrehungen. 

Trotz dieser grossen Geschwindigkeit und trotz der 
hohen Wärmegrade des Saftes findet aber dennoch in den 
gleitenden Teilen keine ungewöhnliche Erhitzung statt. 

Bei dem Drücken durch die Filterpressen hat sich 
der Fall ereignet, dass die Filtertücher verstopft waren; 
infolge des dadurch geschaffenen Widerstandes nahm auch 
die Förderleistung der Pumpe ab. Wenn aber jetzt eine 
Kolbenpumpe den Dienst zu versehen gehabt hätte, so 
wäre eg nötig gewesen, zu irgend einer selbstthätigen Aus- 
schaltung der Pumpe seine Zuflucht zu nehmen, um Rohr-: 
oder Pumpenbrüche zu vermeiden. Die Kreiselpumpe 
verlangt derartige Vorsichtsmassregeln nicht, denn der 
Druck bleibt augenscheinlich derselbe, wie gross auch die 
Liefermenge sei. 

Eine Vergleichung der Pumpen von Rateau und Scha- 
baver zeigt, dass beide — sowohl die vielreihige Pumpe 
Rateau’s als auch die bisher stets einreihig gebaute Pumpe 
Schabarer’s — für Steigerung der Druckhöhen berechnet sind 
und zwar bei gleichzeitiger Steigerung des Wirkungsgrades. 

Wenn die Schaulinien der letzteren mit Bezug auf 
die Liefermenge verglichen werden, so ergibt sich, dass 
in beiden Fällen die Form der geschlossenen Parabel zu 
Tage tritt, ganz vornehmlich freilich bei Rateau; dabei 
steigt in beiden Fällen der Wirkungsgrad bis zu einem 
Höchstbetrag, welcher der berechneten günstigsten Leistung 
der Pumpe entspricht. In der Nähe dieser Leistung ist 
dann wiederum Schabaver’s Pumpe nicht so bald dem Ab- 
fall des Wirkungsgrades unterworfen wie die Rateau’sche. 

Dagegen liegen die Wirkungsgrade bei Rateau im all- 
gemeinen etwas höher. So lieferte z. B. eine Rateau’sche 
einreihige Pumpe mit 208 mm Kreiseldurchmesser — be- 
trieben durch einen Gleichstrommotor — bei 2200 minut- 
lichen Umdrehungen 80 cbm stündlich auf 33 m Förderhöhe 
und hatte dabei einen Wirkungsgrad von bb v. H. Eine 
andere, ebenfalls einreihige Pumpe von 300 mm Kreisel- 
durchmesser förderte 300 cbm stündlich auf 26 m Höhe 
mit einem Wirkungsgrad von etwa 65 v. H. Eine fünf- 
reihige Pumpe von 270 mm Kreiseldurchmesser lieferte 
bei 1280 minutlichen Umdrehungen 115 cbm stündlich auf 
75 m Höhe mit einem Wirkungsgrad von 70 v.H. 

In den von Masson geleiteten Untersuchungen erlangte 
die Pumpe Schabaver's von 286 mm Kreiseldurchmesser 
bei 1886 minutlichen Umdrehungen einen Wirkungsgrad 
von 60 v. H. und hob 72 cbm stündlich auf 50 m. 

Schabaver selbst hatte beinahe einen Wirkungsgrad 
von 65 v. H. erreicht, auch ist zu bedenken, dass bei den. 
Schabaver’schen Pumpen, so weit über sie Versuchsergeb- 
nisse vorliegen, der Antrieb durch Riemenübertragung 
stattfand, während bei unmittelbarem Antrieb durch Elek- 
tromotor Schabarer wohl mit Recht hoffen darf, einen 
günstigeren Wirkungsgrad zu erreichen. 

Durch die bereits durchgeführten Arbeiten dieser 
beiden Ingenieure scheint es erwiesen, dass sich den 
Kreiselpumpen ein weites Arbeitsfeld eröffnen wird. 

Verwenden lassen sich, wie gezeigt, dieselben in fast 
allen Fällen. 

In Verbindung mit Elektromotoren heben sie bereits 
in Minenschächten die unterirdischen Wasser bis auf 200 m 
in ununterbrochenem Druckstrang; darüber hinaus kann 
die Weiterbeförderung durch eine gleiche Anlage in er- 
höhter Lage ausgeführt werden, wie solches in den Minen 
von Horcajo in Spanien durch Gebrüder Sulzer bewerk- 
stelligt ist. Unter gewissen Bedingungen aber ist es 
möglich bis auf 500 m in einem Druckstrang zu heben. 
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In Verbindung mit Dampfturbinen eignen sie sich ganz 
besonders als Pumpen in tiefen Stollen, als Abteufpumpen, 
als Hilfspumpen bei plötzlich hereinbrechenden unter- 
irdischen Wassern, als Feuerspritzen, Kesselspeisepumpen, 
Druckpumpen für städtische Wasserwerke, überhaupt überall 
dort, wo Druckhöhen von über 40 bis 50 m in Frage 
kommen. 

Die Turbinenpumpenanlage empfiehlt sich durch ihre 
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Billigkeit in der Anschaffung, ihre Einfachheit und Ueber- 
sichtlichkeit im Zusammenbau und in der Bedienung, durch 
ihr geringes Gewicht und ihren geringen Verbrauch an 
Schmiermaterial. 

Die Kreiselpumpen werden, je mehr sie in Aufnahme 
kommen, desto besser erkannt und ausgebildet werden, und 
manche heute noch bestehende irrige Meinung wird ganz 
von selbst fallen. 


/ugsicherung auf Eisenbahnen. 


(Schluss von S. 511 d. Bd.) 


IV. Elektrisches Sperrsignal der Buffalo-Eriesee-Bahn. 


Auf mehreren elektrischen Leichtbahnen des Staates 
New York sind an eingeleisigen Zwischenstrecken elek- 
trische Lichtsignale von der in Fig. 6 gekennzeichneten 
Schaltungsanordnung angewendet, die allerdings vom signal- 
technischen Standpunkte ebensowenig als wirkliche Sperr- 
signale gelten können, wie das auf Seite 513 d. Bd. be- 
sprochene Sernau’sche, die sich aber — wie American 
Electrician berichtet — in Anbetracht der Verhältnisse, unter 
welchen sie zur Verwendung gelangen, in der Praxis ganz 
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trefflich bewähren. Da nämlich die in Frage kommenden 
Züge und Einzelwagen nur geringes Gewicht besitzen und 
lediglich mit einer äussersten Geschwindigkeit von 12 Kwigra. 
fahren, dabei aber mit vorzüglichen Bremsmitteln aus- 
gestattet sind, weshalb zur Zugdeckung bei Tag der blosse 
Augenschein und bei Dunkelheit das Lichtsignal an der 
Spitze oder am Schlusse des Zuges als genügend gelten 
darf, wird von den vorgedachten Sperrsignalen keineswegs 
gefordert, dass dieselben als strenge Blocksignale wirken, 
sondern sie sollen im wesentlichen eben nur den ungestörten 
Verkehr der Züge über die eingeleisige Zwischenstrecke 
ermöglichen und ohne Zuziehung eines besonderen stän- 
digen Personals die rasche Ausnutzung dieses Strecken- 
stückes regeln helfen. 

Die bezügliche Signalvorrichtung. besteht aus einer 
Doppellaterne und einem Handumschalter, die zusammen 
in einem gemeinsamen Kasten untergebracht sind. Je ein 
solcher Signalkasten ist sowohl am Anfange als am Ende 
der Zwischenstrecke aufgestellt, wo sich für alle Fälle 
Haltestellen befinden. In jeder Signallaterne sı und s, sind 
in der oberen Hälfte zwei weisse Glühlampen w, und «, 
bezw. w,‘ und w,' vorhanden und in der unteren zwei rote r, 
und r, bezw. r,‘ und r}. Die hintereinander geschalteten 
weissen Lampen stehen durch Anschlussdrähte einerseits 
mit der Speiseleitung in Verbindung, welche den für die 
Zugförderung erforderlichen Strom zuführt, andererseits 
mit dem Kontakt 2 des zugehörigen Umschalters. Von 
den roten Lampen ist jedoch die eine zwischen den Kon- 
takt / und der Erde (Rückleitung) eingeschaltet, während 
die zweite ihren Platz zwischen der Achse 3 der Um- 
schalterkurbel und einer aus schwachem Eisendraht her- 
gestellten Signalleitung findet, welche die beiden Signal- 
stellen miteinander verbindet. Hinsichtlich der Signalzeichen 
gilt an den Verwendungsstellen der Grundsatz, dass bren- 
nende Lampen die „besetzte Strecke“ und nicht beleuchtete 
Sperrsignale die Erlaubnis zur „Freien Fahrt“ anzeigen. 


Wenn nun beispielsweise, so wie es Fig. 6 zeigt, beide 
Umschalterkurbeln auf dem Kontakte 2 eingestellt sind, 
kann ersichtlichermassen keine der Lampen brennen, weil 
der Nebenschlussstrom in Anbetracht des grossen Leitungs- 
widerstandes nur ganz geringfügig und weitaus zu schwach 
ist, um Glühlampen zu betreiben; bei dieser Schaltlage wird 
sonach die Strecke als unbesetzt gekennzeichnet und die 
Einfahrt erlaubt sein. Will nun ein Zug, etwa von I aus, 
von der Doppelbahn auf das einfache Geleise übertreten, 
so verfügt sich vorher der Zugführer zur Signalvorrichtung 
und legt dort die Kurbel k; auf 7 um. Demzufolge wird 
ein Zweigstrom von der Speiseleitung über 5, x‘, wy, 2, 
ka 3, r}, Signalleitung, r}, 3, ki, 1, r; und e, geschlossen und 
daher in / die beiden roten, in ZZ die beiden weissen und 
eine rote Lampe zu brennen beginnen. Unter dem Schutze 
dieser Lichtsignale fährt sodann der Zug von I nach II, 
wo der Zugführer sich nach dem Eintreffen gleichfalls zum 
Sperrsignal begibt und hier die Kurbel k, von 2 auf 1 
umlegt. Jetzt liegen also beide Umschalterkurbeln auf 7, 
wodurch die Signalleitung beiderseits an Erde gelegt und 
jede Verbindung zur Speiseleitung unterbrochen ist. Durch 
diese zweite Kurbelumlegung wurden die Lampen wieder 
ausgelöscht und es kann mithin ein nächster Zug in die 
eingeleisige Strecke nachrücken. Käme ein solcher nächster 
Zug etwa neuerlich aus der Richtung von I nach II, so 
stellt der Zugführer den Umschalter in die Ursprungslage 
zurück, welche Fig. 6 zeigt, wodurch nunmehr ein Zweig- 
strom von £ über w, w, 2 ki 3 r} Signalleitung r; 3 k, 1ri' & 
geschlossen wird, so dass in Z die beiden weissen Lampen 
und eine rote und in JI die beiden roten Lampen auf- 
gezündet werden. Nach dem Eintreffen in IZI legt der 
Zugführer auch hier wieder den Umschalter um, wobei die 
Kurbel k, also ebenfalls wieder ihre ursprüngliche, in Fig. 6 
dargestellte Lage zurückerhält. Sämtliche Lampen wurden 
auf diese Weise aufs neue stromlos und die eingeleisige 
Strecke ist wieder fahrbar. 

Ob sich nun die Züge aus derselben Richtung folgen 
oder ob sie aus der entgegengesetzten Richtung eintreffen, 
immer werden, wie aus dem Besprochenen und der Zeich- 
nung hervorgeht, durch die Kurbelumlegung vor der Zugs- 
einfahrt die Lichtsignale aufgezündet und durch die zweite 
Kurbelumlegung nach der Zugsausfahrt wieder abgelöscht. 
Warum zweierlei Lampen, nämlich weisse und rote, an- 
gewendet sind, ist nicht recht erklärlich; signaltechnisch 
wäre die sonst sehr hübsche und einfache Anordnung über- 
haupt noch verbesserungsbedürftig, aber auch verbesserungs- 
fähig. 


V. Sperrsignal der Parrish-Automatic-Signal-Company. 


Ebenfalls auf einigen amerikanischen, elektrisch be- 
triebenen Leichtbahnen, so z. B. auf der Colorudo-Springs- 
Bezirksbahn, sind zur Regelung des Verkehrs auf ein- 
geleisigen Zwischenstrecken Sperrsignale von der in Fig. 7 
dargestellten Anordnung in Verwendung, welche durch die 
Parrish- Automatic-Signal-Company erzeugt und eingerichtet 
werden. Diese Sperrsignale unterscheiden sich von den 
vorhin unter III und IV besprochenen zwei Formen da- 
durch, dass sie keinerlei Mitwirkung seitens der Stations- 
bediensteten oder seitens der Zugbegleiter beanspruchen, 
sondern ihre Aufgabe lediglich selbstthätig erfüllen. Als 
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Signalmittel dienen bei diesen ‚Einrichtungen. wieder zwei 
auf den beiden Enden der eingeschalteten eingeleisigen 
Strecken zunächst der Einfahrtweiche angebrachte, mit 
einer Anzahl Glühlampen erleuchtete Laternen s; und sy, 
welche rücksichtlich der vor und hinter der Zwischen- 
strecke am Doppelgeleise angeordnete Haltestellen gleich- 
sam den Dienst von Ausfalhrtsignalen zu besorgen haben. 

In Fig. 7 stellen die starken Linien 2! die Arbeits- 
leitungen der Geleise vor, neben denen eine besondere 
Speiseleitung als vorhanden vorausgesetzt wird. Auf einer 
der beiden vorerwähnten Haltestellen oder an irgend einem 
beliebigen Punkte der Zwischenstrecke ist zur Unter- 


Fig. 7. 
Sperrsignal der Parrish-Automatic-Signal-Company. 


bringung eines Steuerungsapparates, nämlich des Doppel- 
elektromagnetes m; m, eine kleine Signalbude aufgestellt 
oder auch bloss ein staub- und wasserdichter Schutzkasten 
vorhanden, der einfach an irgend eine Wand gehängt wird. 
Die Spulen der beiden Einzelelektromagnete m, und m, 
stehen durch dünne Eisendrahtleitungen, welche in Fig. 7 
mittels gestrichelter Linien ersichtlich gemacht sind, mit 
den Signallampen und mit der Speiseleitung, ausserdem 
aber auch mit den kurzen, isolierten Stücken a,, bj, aa 
und b, der Arbeitsleitung l in leitender Verbindung. Die 
beiden Elektromagnete m; und m, haben einen gemein- 
samen Anker und bilden eine Art Relais, insofern dieser 
Anker wie ein Wagebalken eingerichtet ist und zweierlei 
Lagen einnehmen kann, wobei er den Kontakt bei c ent- 
weder unterbricht oder schliesst. Berührt der Ankerhebel 
die Kontaktschraube c, so werden die beiden Sperrsignale 
mit der Speiseleitung verbunden und also diese Glühlampen 
unter Strom gesetzt; bei der zweiten Ankerlage, wie sie 
Fig. 7 darstellt, ist die eben erwähnte Abzweigung der 
Speiseleitung unterbrochen und die Signallampen können 
somit auch nicht brennen. 

Fährt nun ein Zug oder Einzelwagen beispielsweise 
von der rechtsliegenden Anhaltestelle aus in die eingeleisige 
Strecke ein, was gestattet ist, wenn das Sperrsignal un- 
beleuchtet vorgefunden wird, so erfolgt in dem Augenblicke, 
in welchem der Stromabnehmer des Motorwagens das von 
der übrigen Arbeitsleitung isolierte Stück a, berührt, die Ent- 
sendung eines Zweigstromes aus der Speiseleitung, welcher 
seinen Weg von k aus über m,, 9, a und den Motorwagen 
zur Erde findet. Der hierbei die Spulen des Elektro- 
magnetes m, durchfliessende Strom bewirkt das Umwerfen 
des Ankers in die Kontaktlage, weshalb nun zwei weitere 
Zweigströme von der Speiseleitung aus einen geschlossenen 
Weg finden, nämlich über d, c, r, i, Z» S Erde und über 
d,c,r,i, Z Sı Erde. Die Lampen beider Sperrsignale sind 
hierdurch unter Strom gesetzt worden und zwar dauernd, 
weil eine eingefallene Schnappfeder den Relaisanker ver- 
‚hindert, seine Kontaktlage zu ändern, wenngleich der Er- 
regungsstrom in m, sofort wieder aufgehört hatte, nachdem 
der Stromabnehmer des einfahrenden Zuges über die Stelle a 
hinweg gelangt war. Die brennenden Lampen der Signale s; 
und s, zeigen also an, dass sich ein Zug auf der ein- 
geleisigen Zwischenstrecke befindet, und dass daher jedem 
anderen Zuge die Einfahrt verboten ist. Hat der in Be- 
tracht gezogene Zug die Strecke durchfahren, so passiert 
er mit seinem Stromabnehmer, bevor er die jenseitige 
Haltestelle erreicht, das isolierte Leitungsstück b, wobei 
neuerlich eine Zwischenschaltung erfolgt, indem der Be- 
triebsstrom von Ah aus nur über t, m, k und % zu b} und 
in den Motorwagen gelangt. Demzufolge zieht nunmehr 
der Elektromagnet m, den Anker aus der Kontaktlage in 
die Unterbrechungslage zurück, wodurch die Lampen der 
beiden Sperrsignale wieder ausgelöscht werden. Genau 


dieselben Vorgänge finden statt, wie sich an der Hand der 
Fig. 7 leicht feststellen lässt, wenn ein von der anderen 
Seite eintreffender Zug über a, auf die eingeleisige Strecke 
fährt und dieselbe über b, wieder verlässt. 

Es braucht nun kaum erst besonders darauf aufmerksam 
gemacht zu werden, dass dieses Sperrsignal der Parrish- 
Automatic-Signal-Company signaltechnisch ebenso unrichtig 
angeordnet ist, wie das früher besprochene Sperrsignal, 
weil in dem Falle, als während der Fahrt eines Zuges auf 
der Zwischenstrecke eine Betriebsstörung in der Signal- 
anlage eintritt, die Lampen der beiden Sperrsignale ver- 
löschen und sonaclı genau das Gegenteil von dem anzeigen, 
was sie zur Sicherung der Zugsfahrt anzeigen sollten. Auch 
ist die Begegnung zweier Züge unvermeidlich, wenn die- 
selben, aus verschiedener Richtung eintreffend, zufällig gleich- 
zeitig oder auch nur nahezu gleichzeitig ihre Einfahrt in 
die Strecke antreten, da sich unter diesem Umstande nicht 
feststellen lässt, ob das Aufleuchten der Lampen durch 
den eigenen Zug oder durch einen Gegenzug hervorgerufen 
worden ist. In dieser Beziehung verspricht ein durch 
Eisenbahnbedienstete gehandhabtes Sperrsignal der unter 
IV und V besprochenen Gattung immerhin noch mehr 
Sicherheit als das selbstthätige. 


VI. Fernand Cumont’s Ergänzungsvorrichtung zu 
Haltsignalen. 


Zu den vielen in neuerer Zeit erdachten, vorwiegend 
wohl nur für Vollbahnen bestimmten Hilfseinrichtungen 
(vgl. 1901 316 646 und 730), welche verhüten sollen, dass 
ein Maschinenführer ein auf der Strecke, bei Stationen 
oder Abzweigungen o. dgl. vorhandenes Haltsignal über- 
sehen und unbeachtet lassen könne, gehört auch die seitens 
der belgischen Centralbahn in Versuch genommene, in Fig. 8 
schematisch dargestellte elektrische Meldevorrichtung von 
Cumont, welcher ein Kontrollwerk beigefügt ist, dessen 
grosse Zifferscheibe jeweilig ersehen lässt, ob und wie oft 
innerhalb einer gewissen Frist seitens des Maschinenführers 
Haltsignale überfahren worden sind. 

Die genannte Einrichtung besteht, wie eben alle an- 
deren dieser Art, aus drei Teilen, nämlich aus der Signal- 
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Fig. 8. 
Fernand Cumont’s Ergänzungsvorrichtung zu Haltsignalen. 


vorrichtung auf der Strecke, dann aus der Meldevorrichtung 
auf dem Zuge und aus dem’ Verbindungsmittel, welches 
zwischen den beiden angeführten Hauptteilen die erforder- 
liche Wechselwirkung zu stande bringt. Vorliegendenfalls 
ist das sichtbare Signal auf der Strecke, sei es eine Wende- 
scheibe s, sei es ein Flügelsignal, mit einer Kontakt- 
vorrichtung versehen, welche etwa derart wirkt, dass sich 
bei der Signallage für Halt ein leitendes Metallstück zwischen 
den zwei Kontaktfedern f} und f, befindet, welches bei der 
Signallage für Freie Fahrt seitwärts geschoben und sonach 
ausser Berührung mit den Federn fı und f} getreten ist, 
weshalb bei dieser Signallage der während der Haltstellung 
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von fı nach f} vorhandene Stromweg nicht besteht. Von 
der Kontaktvorrichtung führen Leitungskabel 4’ und l’ 
einerseits unmittelbar, andererseits über eine nächst dem 
Signal untergebrachte Batterie b; zu den zwei etwa 2 bis 
3 m langen, aus Kupferblech hergestellten Kontaktschienen n, 
und %,, die auf isolierenden, innerhalb des betreffenden 
Fahrgeleises in einer angemessenen Entfernung vor dem 
Streckensignal verlegten Längsschwellen g) und g, fest- 
geschraubt sind. 

Auf jeder Zugslokomotive befinden sich hingegen in 
einem am Führerstand angebrachten, allseitig verschlossenen 
Kasten q der mit zwei Ankern versehene Auslöseelektro- 
magnet m; m,, dann der Meldewecker w und die Batterie b,, 
sowie das aus den Rädern r;, r,, r3 und der Kurbel k be- 
stehende Zählwerk. An letzterem dient das schräg gezahnte 
Rad r, bloss als Sperrrad, weshalb dasselbe unverrückbar 
feststeht. Das 'Triebrad rọ welches in das Nummernrad rz 
eingreift, sitzt auf der Kurbelachse x fest. 
ist der einzige Teil der ganzen Lokomotiveinrichtung, 
welcher sich ausserhalb des Verschlusskastens q q befindet 
und vom Lokomotivführer gehandhabt werden kann. Im 
Inneren des Kastens befindet sich eine zweite mit dem 
Kurbelarm parallele Speiche aus Messing, welche mit einer 
federnden Sperrklinke z in die Zähne des Rades r; ein- 
greift, so dass die Kurbel nur in der Richtung des ein- 
gezeichneten Pfeiles gedreht werden kann. An der be- 
sagten Speiche sitzt auch ein Gleitkontakt p, der die 
voneinander isolierten metallischen Ringstücke v; und % 
berührt, und zwar die erstere dauernd während der Ruhe- 
lage und die letztere aber erst dann, wenn die Kurbel ge- 
dreht wird. Alle diese im Kasten q untergebrachten 
Teile stehen untereinander durch isolierte Leitungsdrähte, 
die in Fig. 8 durch gestrichelte Linien dargestellt sind, 
ın Zusammenhang. Die Verbindung mit der beim Strecken- 
signal s vorbandenen Einrichtung wird durch zwei am 
Untergestelle der Lokomotive auf isolierten Auslegern an- 
gebrachte Kontaktbürsten u, und u, vermittelt, welche mit 
der Lokomotiveinrichtung durch die zwei Leitungen /, 
und 4, verbunden sind und jedesmal mit den Kupfer- 
schienen %; und m, in Berührung gelangen, wenn die 
Maschine an dem Streckensignal s vorüberfährt. 

Steht zur Zeit dieser Vorbeifahrt das Streckensignal 
auf Freie Eahrt, so erfolgt keinerlei Aenderung im Zu- 
stande der Lokomotiveinrichtung, weil die Batterie b, in- 
folge der in diesem Falle zwischen f) und f} bestehenden 
Unterbrechung ihres Stromweges keine Wirkung zu äussern 
vermag. Befindet sich hingegen s in der Lage für Halt, 
unter welcher Vorbedingung also der Stromweg von fı 
zu fa geschlossen ist, dann erfolgt in dem Augenblicke, wo 
der Zug die Stelle des Streckenstromschliessers n; und %, 
überfährt, eine Stromgebung, welche von der Batterie b; 
über l; n, u, lı 3 in den Elektromagnet m, m; gelangt, um 
über 7 | u, n 4 fi fı den Weg zum zweiten Pol zurück- 
zufinden. Zufolge dieses Stromes werden die beiden Anker 
des Auslöseelektromagnetes angezogen und sonach die 
Stromwege bei c) und c, hergestellt, so dass nunmehr die 
Lokomotivbatterie b in zwei Schliessungskreisen zur Wirk- 
samkeit gelangt. 

Der eine dieser Schliessungskreise verläuft von b, über 
5c a 1m m 3v p krs b, und bewirkt, dass die beiden 
Anker a, und a, angezogen bleiben, obwohl der über u, 
und % von der Batterie db, eingetroffene Auslösestrom 
natürlich sofort aufgehört hat, nachdem der Zug über den 
Streckenstromschliesser nı nọ hinweggefahren ist und diese 
Kupferschienen von den Lokomotivbürsten nicht mehr be- 
rührt werden. Ein zweiter Stromkreis der Lokomotiv- 
batterie b, wurde daher dauernd über 4, ©, a» 2, w, Ca und 5 
geschlossen, weshalb der Meldewecker w als Zeichen, dass 
ein Haltsıgnal überfahren worden ist, so lange unausgesetzt 
läutet, bis durch eine einmalige volle Umdrehung der 
Kurbel k, die dabei das Nummernrad r} um ein Zifferfeld 
weiterschiebt, der vorgedachte, durch m; m laufende Strom 
unterbrochen wird. Letzteres geschieht, sobald der Gleit- 
kontakt p das Ringstück v, verlässt, weil dann eine leitende 
Verbindung zwischen 3 und k nicht mehr besteht. Trotz 
dieser Unterbrechung hört jedoch der Meldewecker nicht 
auf zu läuten, da sich nunmehr die Weckerlinie infolge 
des Gleitens von p auf dem grossen Ringstück r, von by 


Neue Nebenvorrichtungen zur Zugsicherung auf Eisenbahnen. 


Die Kurbel k 


Heft 36. 


aus über 5, %, C3, 2, 1,7, k, x und 4 in Schluss befindet; 
er verstummt erst dann, bis die Kurbel ihre Umdrehung 
vollendet und p wieder das Stück vı erreicht hat. Diese 
Anordnung zwingt den Maschinenführer, die Abstellung des 
Weckers in vorgeschriebener Weise zu bewerkstelligen, 
wobei die Meldung durch jene Ziffer ersichtlich gemacht 
wird, welche hinter dem verglasten Kastenausschnitte y 
erscheint. Dass die Kurbel nur in der richtigen Richtung 
gedreht werden kann, erzwingt die Sperrklinke z, und dass 
sich aber auch durch Ueberdrehung sämtlicher Ziffernfelder 
keine dem Maschinenführer günstige Fälschung der im 
Fensterchen y des strengverschlossenen Schutzkastens er- 
schienenen Ziffer vornehmen lässt, besorgt ein hinter dem 
achten Zifferfeld, d. i. hinter der Zahl 7, in die Rad- 
scheibe r} eingesetzter, radial abstehender Anschlagstift d, 
der sich nach einmaliger voller Umdrehung von r} vor die 
Anschlagschraube { stellt und ein neuerliches Vorschieben 
auf o verwehrt. 

Es braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden, dass 
der Wecker sich ebensowohl durch jede andere, mittels 
Elektrizität auslösbare Meldevorrichtung ersetzen lässt, also 
etwa durch eine entsprechend angeordnete Dampfpfeife 
oder wohl auch durch den Ventilhebel einer Luftdruck- 
bremse u. s. w. Ebenso selbstverständlich ist es, dass der 
Streckenstromschliesser nicht aus zwei Kontaktschienen 
zu bestehen braucht, sondern nur aus einer, wenn die eine 
oder andere der beiden Leitungen !, und l}, auf der Loko- 
motive und eine der beiden Leitungen l’ und }' beim 
Streckensignal an Erde gelegt wird. | 

Neu an der Sache ist lediglich die Kontrollkurbel, mit 
der ein bleibender Nachweis über jedes Ueberfahren eines 
Haltsignals gewonnen wird, während die übrige Anordnung 
bei manchen älteren Signaleinrichtungen gleicher Gattung, 
wie beispielsweise namentlich bei der bekannten Lartigu- 
schen elektrischen Dampfpfeife, die bereits seit nahezu 
zwei Dezennien der Französischen Nordbahn die besten 
Dienste leistet, wesentlich einfacher und daher zweckdien- 
licher und zuverlässiger gelöst erscheint. Auch gäbe es 
nichts Einfacheres, als auch diese älteren Vorrichtungen 
mit einem Zählrad zu versehen, das bei jeder Auslösung 
zwangsläufig um ein Ziffernfeld weitergerückt wird, und 
nur durch den berufenen Aufsichtsbeamten wieder auf O 
gebracht werden kann. Die Hauptschwäche der Cumont- 
schen Vorrichtung scheint uns jedoch darin zu liegen, dass 
die Lokomotive erst eine eigene Batterie mitführen muss. 
Dieser Nachteil verdoppelt sich sogar bei einer Abart der 
Schaltung, welche Cumont als „Vereinfachung“ vorschlägt, 
und die allerdings eine weniger verwickelte Stromlauf- 
anordnung zeigt (vgl. D.R.P. Nr. 114966) und auch der 
Misslichkeit einer Stromteilung aus dem Wege geht, dafür 
aber zwei Lokomotivbatterien erfordert. 


VII. Seibstthätiges Blocksignal von Theodor Tiesen- 
hausen. 


Zur Zeit ist genau ein halbes Jahrhundert verflossen, 
seitdem Manuel Fernando de Castro eine Einrichtung er- 
dacht hat, mittels welcher auf den Lokomotiven der fahren- 
den Züge, gleichgültig ob dieselben hintereinander oder 
gegeneinander fahren, eine elektrische Lärmklingel thätig 
gemacht werden sollte, sobald sich der Abstand zwischen 
zwei Zügen auf ein bestimmtes Mass verringerte. Um zu 
diesem Zwecke die Einrichtungen der Lokomotiven gegen- 
seitig aufeinander einwirken zu lassen, benutzte de Castro 
zwei längs des Fahrgeleises ausgelegte Leitungsschienen, 
auf denen ebensoviele Stromabnehmer der Lokomotiven 
gleiteten. Diese Leitungsschienen waren durch isolierende 
Zwischenlagen derart in Stücke von je 1 km Länge ge- 
teilt, dass die Unterbrechungsstelle des einen Leitungs- 
stranges immer in der Längsmitte des anderen Stranges 
zu liegen kam. Infolge dieses Uebergreifens der beiden 
Stromleitungen erfolgte mithin eine Schliessung des Strom- 
kreises zweier Lokomotiveinrichtungen, d. h. die Auslösung 
der Wecker, sobald sich die betreffenden Züge auf 'k km 
nahe kommen. Unter Zugrundelegung dieser ebenso ein- 
fachen als sinnreichen Anordnung sind späterhin immer 
wieder ähnliche Zugsicherungen entworfen worden, ohne 
dass es jedoch je eine der einschlägigen Einrichtungen bis 
zur Anwendung in der Praxis gebracht hätte, einerseits 
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schon deshalb, weil es viele Schattenseiten besitzt, mit 
jeder Lokomotive eine Stromquelle mitzuführen, die doch 
einer steten Fürsorge bedarf, andererseits weil es seine 
Schwierigkeiten bietet, zwischen den fahrenden Zügen und 
den längs der Bahn anzubringenden ständigen Stromleitungen 
die wünschenswerte unveränderliche Verbindung aufrecht 
zu halten. Freilich hat sich neuerer Zeit sowohl hinsicht- 
lich der Stromquellen, welche den Transport ertragen, als 
betreffs der Kontaktverbindungen zwischen Zug und Leitung 
vieles zum Besseren gewendet; demnach hätten die in Be- 
tracht gezogenen Zugdeckungseinrichtungen jetzt für die 
Praxis weniger ungünstige Chancen als früher, wenn ihnen 
nicht auch im Betriebe Uebelstände anhaften würden, welche 
bei Besprechung des vorliegenden Beispieles noch besonders 
hervorgekehrt werden sollen. 

Die jüngste im Sinne de Castro’s entworfene Zug- 
deckungseinrichtung, deren Wesen sich aus der schema- 
tischen Darstellung (Fig. 9) entnehmen lässt, wurde von 
Theodor Tiesenhausen in Warschau angegeben. Längs des 
Fahrgeleises befinden sich auf Isolatoren befestigte, metal- 
lische Leiter 123 45 6 von etwa 3 km Gesamtlänge, deren 
mittlere, etwa 1 km langen Teile 3 4 in der Geleiseachse 
verlegt sind, während die beiden Enden / 2 und 5 6 neben 
den Fahrschienen ihren Platz erhalten. Diese voneinander 
und von der Erde wohl isolierten Leitungen übergreifen 
sich nur mit den Endstücken 2 2 und 5 6 auf eine Länge 
von nahezu 1000 ın und sind sonach wirtschaftlicher aus- 
gemittelt als die älteren nach de Castro ausgeführten 
Streckenleitungen, weil sie auf ein Drittel der Gesamt- 
strecke die zweite Leitung ersparen lassen. 

In Fig. 9 ist bei Z und I/ je eine vollständige Loko- 


Fig. 9. 
Selbstthätiges Blocksignal von Tiesenhausen. 


motivausrüstung schematisch angedeutet. Dieselbe umfasst 
eine Stromquelle bı b, — etwa einige Speicherzellen, eine 
Dynamomaschine ') oder eine kräftige galvanische Batterie —, 
dann die Auslösevorrichtung mı, d. i. ein Elektromagnet, 
dessen Anker, falls er angezogen wird, die Hemmung eines 
Laufwerks frei macht, das eine beliebige Signalvorrichtung 
gleichzeitig mit der Zugbremse oder dem Gangregler der 
Lokomotive wirksam macht. Weiter gehören zur Loko- 
motiveinrichtung noch ein Relais m) und drei rahmen- 
förmige Kontaktschuhe a,, a, und as, die isoliert unter dem 
Lokomotivgestelle so angebracht sind, dass der erstere 
über die Mittelstücke 3 4 und die beiden letzteren auf die 
sich übergreifenden Endstücke 7 2 und 56 der Strecken- 
leitungen hingleiten und dieselben hierbei innig berühren. 
Die Gleitkontakte a,, a, und «a, sind überdem so breit, 
dass sie während der Zugsfahrt auch an den beiden kurzen 
Abbiegungen 23 und 45 keine merkbaren Kontaktunter- 
brechungen entstehen lassen, weil fast unmittelbar, nach- 
dem der Rahmen a, das Stück 23 verlässt, mit letzterem 
a, in Kontakt gelangt und ebenso fast in demselben 
Augenblicke, a, an die Stelle des Rahmens a, tritt, wo 
derselbe aufhört, das Leitungsstück 45 zu berühren. 
Wie diese Teile einer Lokomotivausrüstung untereinander 
durch Anschlussdrähte in leitende Verbindung gebracht 
sind, kennzeichnen die gestrichelten Linien in Fig. 9, und 
es bleibt nur noch beizufügen, dass einer der beiden 
Schienenstränge des Fahrgeleises, beispielsweise s,s, in 


1) Diese müsste erst wieder von einem eigenen Dampfmotor 
angetrieben werden, wenn die Zugdeckungsvorrichtung auch beim 
Liegenbleiben eines Zuges ihre Aufgabe entsprechend erfüllen 
sollte. 
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ähnlicher Weise durch Kupferbrücken an den Schienen- 
stössen als Rückleitung eingerichtet ist, wie bei elektrischen 
Eisenbahnen, und dass die Rückleitungsanschlüsse e, Ce, ey 
auf den Lokomotiven durch die Metallmasse der letzteren 
vermittelt wird. 

Angenommen, es würden sich auf dem Fahrgeleise s$; 5 
zwei Züge mit den Lokomotiven Z und ZII in gleicher 
Fahrrichtung bewegen, so kann an den beiden Lokomotiv- 
einrichtungen keine Aenderung eintreten, so lange die beiden 
Züge auf mehr als 2000 m voneinander entfernt bleiben und 
die Züge dürfen unter dieser Vorbedingung ihren Weg 
natürlich anstandslos mit regulärer Geschwindigkeit ver- 
folgen. Eine Auslösung der Blockeinrichtung wird nämlich 
jedesmal erst dann stattfinden können, wenn der eine Zug 
sich auf dem Mittelstück 34 und der andere auf dem 
Endstück 1 2 oder 5 6 einer und derselben Streckenleitung 
befindet und es kann demgemäss der äusserste Abstand 
der Züge, bei welcher die Alarmierung erfolgt, bis nahezu 
2000 m ausmachen, der geringste jedoch unter allen Um- 
ständen nur 1000 m betragen. Hinsichtlich der Lage 
zweier Züge, die in gleicher Richtung verkehren, sind also 
bei Auslösungen nur zwei Fälle möglich, von denen der 
eine in Fig. 9 dargestellt erscheint. 

In Fig. 9 ist vorausgesetzt, dass sich der erste Zug 
innerhalb eines mittleren Leitungsstückes 3 4 befindet, 
während der zweite Zug eben die Endstrecke 1 2 erreicht 
hat. Demzufolge wird die Batterie b, b, in Z einen Strom 
abgeben, der über i, a4, 3, 2, a3, my, €, & und m, verläuft 
und sonach auf der Lokomotive I den Signal- und Brems- 
apparat m,v in Wirksamkeit bringt. Desgleichen wird 


| aber auch auf der Lokomotive II der Signal- und Brems- 


apparat m,'v’ ausgelöst, weil das Re- 
lais m,’ den Ankerkontakt c’ geschlossen 
und hierdurch für die Batterie b,’ b,’ über 
i'c'u'k'm' einen Nebenweg hergestellt 
hat. Beide Züge werden also anlässlich 
ihrer Annäherung gewarnt. Der zweite 
mögliche Fall ist der, dass sich der erste 
Zug auf einem Endstücke 5 6 der Strek- 
kenleitung befindet und hinter ihm der 
Folgezug das Mittelstück 3 4 erreicht; 
unter dieser Voraussetzung wird ersicht- 
lichermassen ebenso wie beim vorhin be- 
handelten, in Fig. 9 dargestellten Fall 
die Auslösung der Sicherungseinrichtung 
auf beiden Lokomotiven erfolgen, ledig- 
lich mit dem Unterschiede, dass es nunmehr die Batterie 
bi‘ by ist, welche zuerst in Thätigkeit tritt und den Ap- 
parat m,’ bezw. v' in JI unmittelbar auslöst, während die 
Auslösung der Signal- und Bremsvorrichtung m, in I erst 
mittelbar durch das Relais m, erfolgt. 

Nach Anschauung des Konstrukteurs Tiesenhausen 
soll sich seine vorstehend geschilderte Zugdeckungseinrich- 
tung ebensogut für eingeleisige Bahnen als für zweigeleisige, 
d. h. ebensowohl für einander entgegenfahrende als hinter- 
einander fahrende Züge eignen, allein dies entspricht nur 
in beschränktem Masse der Thatsächlichkeit. Wenn näm- 
lich zwei Gegenzüge in einer und derselben Streckenleitung 
derart eintreffen, dass der eine sich bereits auf dem Mittel- 
stück 34 befindet, während der andere auf eine der End- 
strecken 12 oder 56 gelangt, oder wenn umgekehrt der 
eine Zug auf die Mittelstrecke einfährt, während sich 
ein Gegenzug bereits auf einer der Endstrecken aufhält, 
so erfolgt allerdings die Auslösung der Signal- und Brems- 
vorrichtungen der beiden Lokomotiven genau in derselben 
Art, wie dies vorhin bei den hintereinander fahrenden 
Zügen geschehen ist. Treffen jedoch die beiden Gegen- 
züge, was ja immerhin möglich erscheint, gleichzeitig an 
den beiden äussersten Enden einer Leitungsstrecke ein, 
dann erfolgt, wenn die Züge zufällig mit derselben Ge- 
schwindigkeit fahren, keine Auslösung der Signal- und 
Bremsvorrichtung, auch dann nicht, wenn die Gegenzüge 
das Mittelstück 34 erreichen. Es erfolgt vielmehr um so 
sicherer ein Zusammenfahren, je vertrauensseliger sich die 
Lokomotivführer auf ihre selbstthätige Blockeinrichtung 
verlassen haben. Im Hinblick auf diese Möglichkeit muss 
also der in Rede stehenden Anordnung für eingeleisige 
Bahnen eine angemessene Tauglichkeit abgesprochen werden. 
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Aber auch hinsichtlich der praktischen Verwendbar- 
keit auf der doppelgeleisigen Bahn liegen Bedenken vor, 
weil die zwei einander bedrohenden Züge ganz in der 
gleichen Form gewarnt werden und daher die betreffenden 
Lokomotivführer gelegentlich einer Auslösung ihres Ap- 
parates nie bestimmt wissen, ob die angekündigte Gefahr 
vorn oder von rückwärts besteht. Recht grell zeigt sich 
das Ueble dieses Umstandes, wenn man beispielsweise den 
Fall in Erwägung zieht, dass sich zwei Züge auf den 
Auslöseabstand nahe gekommen seien, und dass aber nur 
an der Lokomotive Z die Bethätigung der Signal- und 
Bremsvorrichtung richtig erfolgen würde, weil auf der 
Lokomotive JI eines örtlichen Fehlers wegen die Einrich- 
tung versagte. In diesem Falle erfährt der vorausfahrende 
Zug in seinem Laufe eine Verzögerung und er wird also 
durch den nachfolgenden, ungewarnten Zug um so leichter 
eingeholt werden, was ohne der gedachten Fahrtverzögerung 
bezw. ohne der Blockeinrichtung vielleicht überhaupt gar 
nicht möglich gewesen wäre. 


VIII. Selbstthätiges Blocksignal von Rudolfo Rovere. 


Ungleich einfacher ist eine von Rudolfo Rovere in 
Triest erdachte, selbstthätige Blocksignaleinrichtung, bei 
der — ebenso wie im vorhin behandelten Falle — die 
Signalgebung auf der Lokomotive erfolgen soll. Es wird 
dabei gleichfalls vorausgesetzt, dass die Strecke nach ge- 
wöhnlicher Weise in Blockabschnitte eingeteilt und ab- 
schnittweise mit einer oberirdischen Leitung lhl lyl;... 
(Fig. 10) versehen sei, mit welcher die fahrenden Züge, 
ähnlich wie bei elektrischen Bahnen, durch einen Ausleger 
mit Kontaktrad fortlaufend in leitender Verbindung bleiben. 
Auf jeder Lokomotive befindet sich eine Batterie, deren 
Pole einerseits mit dem Kontakträdchen s; s,..., anderer- 
seits über die Spulen eines Elektromagnetes zum Eisen- 
körper der Lokomotive, d.i. zur l 
Erde verbunden sind. Der An- 
ker des eben erwähnten Elektro- 
magnetes trägt einen Klöppel, 
mit dem er, wenn Strom durch 
die Spulen gelangt, auf eine 
Glocke schlägt. Ausser diesen 

Lokomotiveinrichtungen soll 
auch, der Strecke entlang, eine 
ständige Anordnung III IV V 
VI... vorhanden sein, welche 
an jeder Stelle, wo zwei Blockabschnitte aneinander stossen, 
aus je einem gewöhnlichen Relais für jede Bahnrichtung zu 
bestehen hat. Die Spulen jedes dieser Relais a,’ agay'ayay... 
sind einerseits zu der anstossenden Streckenleitung l l; lų . . -, 
andererseits an die Ankerachse des Relaishebels und weiter 
bei egeje;... an das Fahrgeleise bezw. an die Erde an- 
geschlossen. 

So lange sich in einem Blockabschnitte kein Zug be- 
findet, ist die betreffende Streckenleitung stromlos und es 
sind daher die Anker der beiden Relais dieser Leitung 
abgerissen, wie es in Fig. 10 bei a, und bei a; dargestellt 
erscheint. Fährt jedoch beispielsweise ein Zug 2, in den 
Abschnitt III IV ein, so tritt aus der Lokomotivbatterie 
über s, ein Strom in die Leitung l}, der sich bei ù in zwei 
Zweige teilt, von denen der eine über m, a; und e, und 
der andere über m4’, ay' und e, zur Batterie zurückgelangt. 
Infolge dieses Stromes werden die Anker der beiden 
Relais m, und my’ angezogen und in dieser Lage so lange 
festgehalten, als der Zug 2, den Abschnitt ZII IV nicht 
verlassen hat. Dieses Fortbestehen der beiden Zweig- 
ströme beruht auf dem Umstande, dass die Erdanschlüsse 
bei den Relais nicht unterbrochen werden, weil der vor 
der Einfahrt des Zuges z, beispielsweise in JII bestandene 
Stromweg von m, über @,4,1,a,; und 6 nach e} nach er- 
folgter Zugseinfahrt durch die Verbindung az, 2,3,a,' und 7 
ersetzt wurde. Auf einem Zuge, der regelrecht und un- 
behindert seinen Weg verfolgt, bleibt also die Lokomotiv- 
batterie während der ganzen Fahrt geschlossen, ausgenommen 
in jenen Augenblicken, wo der Uebertritt aus einem Block- 
abschnitt in den anderen stattfindet und daher eine kurze 
vom Abreissen des Ankers des Lokomotivelektromagnetes 
begleitete Leitungs- bezw. Stromunterbrechung erfolgt. 

Anders stellt sich das Verhältnis, wenn der Zug 2, 
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wie das in Fig. 10 dargestellte Beispiel zeigt, in einen 
Blockabschnitt einfährt, dessen Nachbarabschnitt ebenfalls 
durch einen Zug z; besetzt ist. In diesem Falle werden 
nämlich an der Stelle ZV, wo sich die beiden besetzten 
Strecken aneinander schliessen, beide Relaisanker ange- 
zogen, wodurch alle beiden Wege zur Erde e; bei 6 und 7 
eine Unterbrechung erleiden, weshalb also auch die von 
den Zügen z, und z; nach IV gelaufenen Ströme aufhören. 
Zufolge dieser Stromunterbrechung reissen aber auch die 
beiden Relaisanker wieder ab, so dass neuerlich die Ströme 
geschlossen und die beiden Relaisanker angezogen werden, 
worauf wieder die Unterbrechung eintritt u. s. w. Das 
heisst, sobald zwei Nachbarblockabschnitte von Zügen be- 
setzt sind, arbeiten an der Zwischenstelle die Relais ein- 
fach wie gewöhnliche Selbstunterbrecher, durch welche die 
Elektromagnete der Lokomotiven in ähnlicher Weise wie 
Schleppwecker, die für den Betrieb mit Stromverminderung 
eingerichtet sind, beeinflusst werden. Wenn also während 
der Fahrt eines Zuges die elektrische Lokomotivglocke 
einmal anschlägt, weiss der Maschinenführer, dass er von 
einem Blockabschnitte in den nächsten eingefahren ist, 
wenn aber die elektrische Glocke andauernd läutet, zeigt 
dies an, dass sich in der Nachbarstrecke ein zweiter Zug 
befindet. Allerdings kann aus dem letztangeführten War- 
nungssignal auch wieder — wie bei der in Punkt VII be- 
sprochenen Einrichtung — die Richtung nicht entnommen 
werden, aus welcher die Gefahr droht. 

Desgleichen haftet der Rovere’schen Anordnung, welcher 
freilich der Vorzug grösster Einfachheit nicht abgesprochen 
werden kann, der Nachteil an, dass in Störungsfällen die 
elektrische Lokomotivglocke ebenso stumm bleibt, wie bei 
gefahrloser Fahrt, und dass die für den Betrieb der Signal- 
einrichtung erforderlichen Stromquellen durch die Züge 
mitgeführt werden müssen. Für eingeleisige Bahnen ist 


Fig. 10. 
Selbstthätiges Blocksignal von Rovere. 


die Anordnung auch nicht verwendbar, weil die Möglich- 
keit vorliegt, dass zwei Gegenzüge gleichzeitig an den 
beiden Enden eines Blockabschnittes eintreffen, in welchem 
Falle eine das Warnungssignal darstellende Auslösung 'der 
elektrischen Lokomotivglocke nicht erfolgen würde. Rovere 
will zur Bekämpfung dieses Anstandes die Lokomotiv- 
batterien der hinwärts fahrenden Züge mit einem anderen 
Pol an die Streckenleitung anschliessen lassen als die der 
herwärts fahrenden Züge; ausserdem sollte dem Elektro- 
magneten auf jeder Lokomotive noch ein kräftiges Galvano- 
skop beigeschaltet und ein leichter Schaltstift angefügt 
werden, der, wenn er gehoben wird, den Anschluss der 
elektrischen Lokomotiveinrichtung zur Streckenleitung unter- 
bricht. Wenn zwei in dieser Art ausgerüstete Gegenzüge 
Ban in einen und denselben Blockabschnitt ein- 
ahren, entsteht ein geschlossener Stromkreis, weil die 
beiden Lokomotivbatterien, hintereinander geschaltet, einer- 
seits durch die Streckenleitung, andererseits durch die Erd- 
leitung verbunden sind. Der hier auftretende Strom wird, 
da beide Batterien in gleichem Sinne wirken, doppelt so 
stark sein als unter den gewöhnlichen Verhältnissen, wo 
doch nur eine Batterie wirksam ist. Es tritt sonach im 
vorgedachten Galvanoskop eine verstärkte Nadelablenkung 
ein, wodurch: diese Nadel an den Schaltstift stösst und 
ihn aushebt, so dass eine Linienunterbrechung herbei- 
geführt wird. Infolgedessen schwingt die Nadel nach der 
anderen Seite und der auf diese Art losgelassene Schalt- 
stift tritt auch wieder in seine Ruhelage zurück. Hierdurch 
kommt aufs neue Strom in die Apparate, der die Nadel 
wieder ausschwingen macht, wobei auch wieder der Schalt- 
stift ausgehoben wird u. s. w. Demgemäss werden also 
auch die beiden elektrischen Glocken der Lokomotive durch 
fortwährende Einzelschläge das Gefahrsignal geben. Welche 
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Schwierigkeiten es jedoch bieten würde, ein solches zartes | Ausführung geeignet wäre, auf den schwingenden und rüt- 


Instrumentchen in halbwegs haltbare Form zu bringen, 
und wie wenig dasselbe übrigens selbst bei vorzüglichster 


telnden Lokomotiven praktische Verwendung zu finden, liegt 
auf der Hand und bedarf wohl keiner weiteren Beleuchtung. 


Kleinere Mitteilungen. 


Dampfturbine von Parsons. 


Für den elektrischen Betrieb der Londoner Eisenbahn der 
inneren Stadt sind die nötigen Aufträge für die vollständige 
Einrichtung für die Hauptkraftanlage der britischen Westing- 
house Akt.-Ges. für Elektrizität und Maschinenbau im ersten 
Viertel dieses Jahres übertragen. 

Die einzelnen elektrischen Gruppen bestehen aus Dreiphasen- 
wechselstromdynamos, welche unmittelbar mit Dampfturbinen 
gekuppelt sind. Drei dieser elektrischen Gruppen, je von 
3500 Kilo-Watt Leistungsfähigkeit, finden ihre Aufstellung in 
den Werken der Metropolitan-Gesellschaft in Neasden. — Vier 
weitere elektrische Gruppen, ebenfalls aus Wechselstromdynamo 
mit Antrieb durch Dampfturbinen bestehend, aber je von 
5000 Kilo-Watt Leistungsfähigkeit, werden von der Westing- 
house-Gesellschaft für die Distrikts-Eisenbahngesellschaft in deren 
Werkstätten in Chelsea aufgestellt. 

In diesen beiden Werkstätten wird die elektrische Kraft in 
Gestalt des Dreiphasenstroms mit einer Spannung von 10000 Volt 
erzeugt. | 

Die Zweigkraftstellen werden mit Umformern nebst Zubehör 
ausgebaut und eingerichtet, um den Dreiphasenwechselstrom 
von hoher Spannung in Gleichstrom von genügend geringerer 
Spannung umzuformen, der dann den Elektromotoren der Wagen 
zugeführt wird. 

Mit der Verwendung der Dampfturbine in solch ausschliess- 
licber Weise für die Erzeugung von elektrischer Kraft in einer 
Anlage von so heikler Art — wie es doch ein Untergrundeisen- 
bahnnetz in einer Stadt wie London ist —, ist derselben ohne 
Zweifel ein grosser Beweis von Vertrauen zu teil geworden und 
viele Ingenieure sehen mit Spannung der Zeit entgegen, wo sich 
über den Wirkungsgrad und die Wirtschaftlichkeit dieser grossen 
Anlagen ein Urteil gewinnen lässt. 

Unbedingt wird allerseits zugegeben, dass die Dampfturbine 
für den elektrischen Betrieb zahlreiche Vorteile bietet. Zu diesen 
gehören 1. die kleinen Abmessungen im Verhältnis zur erzeugten 
Kraft, 2. die grosse Umdrehungszahl, aus welcher sich die Ver- 
ıminderung der Grösse der Dynamo und die Kosten für die er- 
zeugte elektrische Einheit ableiten, 3. die Abwesenheit der Er- 
schütterungen und 4. die geringen Anforderungen an die Bau- 
lichkeiten. 

Die Westinghouse-Gesellschaft hat sich bereits seit mebreren 
Jahren mit dem Bau der Dampfturbinen befasst und es ist ihr 
gelungen, dieselbe mit einer sehr wirtschaftlichen Leistung — 
namentlich bei Erzeugung grosser Kräfte herzustellen. 

Wahrscheinlich wird die grösste Zahl dieser Dampfturbinen 
in den neuen Werkstätten dieser Gesellschaft in Manchester gebaut. 

Das neue Turbinendampfschiff, auf welches auf S. 254 d. Bd. 
hingewiesen, ist inzwischen bei Denny and Brothers in Dum- 
barton an der Clyde fertig gestellt und hat den Namen „Queen 
Alexandra“ erhalten. Auf der Probefahrt erreichte das Schiff 
eine Geschwindigkeit von 21,63 Knoten oder 40,07 km bei sehr 
ruhig arbeitenden Maschinen und sehr geringen Schiffserschütte- 
rungen. Es ist entsprechend den Anordnungen des ersten Tur- 
binendampfschiffes „King Edward“ mit drei Turbinen — einer 
mittleren Hochdruck- und zwei seitlichen Niederdruckturbinen 
— ausgerüstet, welche drei Schraubenwellen bethätigen. 

Die mittlere Schraubenwelle mit einer Schraube von 1200 mm 
Durchmesser, arbeitet mit 700 minutlichen Umdrehungen, wäh- 
rend die seitlichen Wellen mit je zwei Schrauben von 900 mm 
Durchmesser 1000 minutliche Umdrehungen machen. 

Auch hier liefert ein doppelendiger Walzenkessel den Dampf 
mit 10,5 K&/gem Spannung. 

Die Abmessungen des Bootes sind 82 m Länge, 9,75 m 
Breite und 3,5 m Tiefe im Raum. 

Der ebenfalls bereits früher erwähnte Torpedojäger hat in- 
zwischen seine Probefahrten gleichfalls zur Zufriedenheit seiner 
Erbauer und Auftraggeber vollendet. 

l Die Aktiengesellschaft Brown, Boveri und Cie. in Baden 
(Schweiz), welche das Recht der Herstellung der Parsons-Dampf- 
turbine auf dem europäischen Festland erworben hat, teilt uns 
über eine von ihr an das Elektrizitätswerk Linz-Urfahr gelieferte 
Turbinenwechselstromdynamo mit 300 Kilo-Watt folgendes mit. 

Nachdem die Maschine seit Anfang dieses Jahres in that- 

sächlichem Betrieb gestanden hatte, wurden an ihr seitens eines 


Vertrauensingenieurs des Elektrizitätswerkes Abnahmeversuche 
vorgenommen, welche ergaben: 

1. dass die Geschwindigkeitsänderun 
stromdynamo zwischen Leerlauf und 
2 v. H. beträgt; 

2. dass die Höchstschwankung-. der Umdrehungszahl bei plötz- 
lichen Belastungsänderungen in Höhe von 100 v. H. nur etwa 
+ oder — 1'2 v. H. beträgt, welche sich in der Abnahme- 
schaulinie als Abweichung von der Mittellinie darstellt; 

3. dass 3'/a Sekunden nach der plötzlichen Belastungsände- 
rung von 100 v. H. die Umdrehungsgeschwindigkeit der Maschine 
wieder ihren Beharrungszustand erreicht. l 

Nach der vorliegenden Schaulinie für die Geschwindigkeit 
wurden innerhalb 1'|ı Minute folgende plötzliche und vollständige 
Entlastungen vorgenommen: von 800 Kilo-Watt auf leer, von 
225 Kilo-Watt auf leer, von 150 Kilo-Watt auf leer und von 
75 Kilo-Watt auf leer, jedesmal mit den oben angeführten Er- 
gebnissen. 

Angesichts der hohen Wichtigkeit, welche jeder umlaufende 
Bewegungserreger für den Betrieb der Dynamo hat, ist auch in 
diesem Fall das ausführende Werk zu den wiederholt schönen 
Ergebnissen der Dampfturbine vom Standpunkt der Fortent- 
wickelung im Ingenieurfach aus nur zu A EN. 

. Á. 


der Turbinenwechsel- 
ollbelastung nur etwa 


Das Naphthavorkommen auf der Insel Tscheleken. 


Am östlichen Ufer des Kaspischen Meeres, gegenüber der 
von der Hafenstadt Krassnowodsk sich nach Süden erstreckenden 
Landzunge „Krassnowodskaja Kassa“, erhebt siclı einige Meter 
über dem Meeresspiegel die Insel Tscheleken, das neue Gebiet 
der Naphthagewinnung Russlands. Die Insel bildet ein Glied 
der unter dem Meeresspiegel liegenden Bodenerhebungen, die 
die Halbinsel Apscheron mit den Bergen von Krassnowodsk ver- 
binden. Die Gebirgszüge am Ostufer des Kaspi pflegt man als 
Ausläufer der kaukasischen Gebirgskette und die Naphthalager 
Transkaspiens im Zusammenhang mit den kaukasischen Naphtha- 
quellen aufzufassen. Die Naphthaquellen des Kaukasus und 
Westtranskaspiens werden als Oefinungen eines gewaltigen 
Naphthabeckens betrachtet, das unter den Erhebungen der Erd- 
ob@rfläche und des Meeresspiegels liegt. - 

Nach neueren Forschungen, die kürzlich in der Turkestaner 
Zeitung veröffentlicht worden sind, besitzt die Insel Tscheleken 
kein Süsswasser; sie ist fast vegetationslos und wird nur stellen- 
weise von einer spärlich vertretenen Distelart bedeckt. Auf der 
dunkelgelblichen Sandschicht erblickt man hier und da weisse 
Flecken, die charakteristischen Merkmale des salzhaltigen Boden». 
Die turkmenische Bevölkerung von etwa 1000 Seelen hat sich 
auf drei Niederlassungen verteilt, am Ufer erheben sich stellen- 
weise ärmliche Hütten (Kibitken) kirgisischer Fischer. In letzter 
Zeit haben sich auf Tscheleken auch einige Russen angesiedelt, 
die in der trostlosen Umgebung ein einsames Dasein führen. 

Turkmenen vom Stamme der Jomuden und Ögurdschaliner 
haben auf Tscheleken schon in alten Zeiten Naphtha für den 
eigenen Bedarf und für den Absatz nach Persien aus einfachen 
Brunnen, die auf der Insel zerstreut angelegt wurden, gewonnen. 
Erst im Jahre 1875 wurden von der Gesellschaft Nobel regel- 
rechte Bodenuntersuchungen vorgenommen und Bohrschachte 
errichtet. Besonderes Interesse erregten damals die Sprudel 
Mesched und Aimon, die grosse Mengen Fontänennaphtha aus- 
warfen. Aus dem ersteren wurde reines Naphtha bis zur Höhe 
von etwa 15 m emporgeschleudert, die andere Quelle lieferte 
Naphtha mit Wasser vermischt. Gegenwärtig ist von diesen 
nur noch ein Sprudel in Thätigkeit, der Bohrschacht des anderen 
hat sich verstopft. Die Gesellschaft Nobel hat bei einer Jahres- 
ausbeute von 150.000 bis 200000 Pud (2457 bis 3276 t) bisher etwa 
3 Millionen Pud (49140 t) Naphtha auf Tscheleken gewonnen 
und nach Baku befördert. Inzwischen haben sich viele Mit- 
bewerber eingefunden, auf der ganzen Insel erblickt man jetzt 
Markpfähle. Auch die Moskauer Naphthaindustrie- Gesellschaft 
hat kürzlich auf Tscheleken Bohrtürme errichtet. 

Im Innern der Insel liegt ein bemerkenswerter See (Pursagel), 
der sich in einem breiten Naphthakrater, etwa 250 Fuss über 
dem Meeresspiegel gebildet hat. Auf der Oberfläche werden 
schweflige Gase und Kohlenwasserstoffe ausgeschieden, an den 
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Ufern bläht sich die Erde und aus den Blähungen quillt Naphtha 
von schmutzig grüner Färbung hervor. Unweit dieses Sees be- 
finden sich heisse Schwefelquellen, deren Temperatur auf +45°R. 
festgestellt worden ist. Ausser Naphtha wird auf Tscheleken 
auch Erdwachs (Ozokerit) gewonnen, das in Buchara und Chiwa 
als Färbemittel Absatz findet. Unter einer dünnen Sandschicht 
von etwa 0,75 m ist kürzlich ein Steinsalzlager aufgedeckt 
worden, dessen Vorräte auf 30 Millionen Pud (491400 t) ge- 
schätzt werden. Thiess: 


Englisch -amerikanischer Konkurrenzkampf im Atlantic. 


Dass sich England gegenüber dem amerikanischen Schiff- 
fahrt-Syndikat nicht ruhig verhalten kann, ist selbstverständlich ; 
die englischen Werften leisten vorläufig noch mehr als das 
Zehnfache der Vereinigten Staaten, und es handelt sich nur 
noch um das „wie“. England kann auf verschiedenen Wegen 
mit dem Trust fertig werden, und der interessante Kampf wird 
auch bald beginnen, wobei die deutschen Linien sich in der an- 
genehmen Lage eines Zuschauers befinden. Von der Errichtung 
einer Schnelldampferlinie nach Kanada ist schon seit fast einem 
Jahrzehnt die Rede, also man kann sie errichten und mit her- 
vorragenden Schiffen besetzen. Die Kanada-Pacific-Bahn ist noch 
heute die kürzeste Route durch den nordamerikanischen Kon- 
tinent, und die Canadian Pacific Steam Company mit ihren drei 
Schnelldampfern „Empress of India“, „Empress of Chine“ und 
„Empress of Japon“ noch immer die beste und schnellste Linie 
durch den Stillen Ozean. Diese Verbindung von England und den 
Nord- und Ostseeländern nach Japan und dem nördlichen Ost- 
asien ist die beste, bequemste und schnellste; nichts hindert sie 
weiter auszubauen. — Aber wer hindert ferner daran, die Linien 
England -Vereinigte Staaten mit Dampfern zu besetzen, die dem 
Morgan- Syndikat überlegen sind? Man überschätzt den Wert 
desselben ganz erheblich. Es verfügt nur über drei Schnell- 
dampfer, „Majestic“, „Teutonic“ und „Oceanic“, wozu noch vier 
der Amerika-Linie kommen, und diesen sieben sind die beiden 
Cunard-Liner „Campania“ und „Lucania“ überlegen, so dass der 
Bau von fünf Schnelldampfern zu unternehmen bliebe. Auch das 
Morgan-Syndikat hat begrenzte Mittel und es wird von so vielen 
Millionen berichtet, ohne dass recht ersichtlich ist, auf welche 
Weise dieselben eigentlich verdient werden sollen. Da ist der 


Ankauf der Linien mit Hunderten Millionen Mark, da ist die 

rosse Werft Harland und W’olff in Belfast voll zu beschäftigen, 
die Bethlehem Steel Works sollen für rund 100 Millionen Mark 
gekauft werden, um den Stahltrust zu zwingen, welcher einen 
Halbjahrertrag, vom 1. Januar 1902 bis 30. Juni 1902, von 
75610697 Dollar hatte. Dazu will man Eisenbergwerke be- 
schaffen, die amerikanischen Werften haben sich mit etlichen 
Hundert Millionen zusammengeschlossen und wollen mächtig 
Schiffe bauen, aber alle diese grossen Gelder sollen verzinst 
und gut verzinst werden und hohe Dividenden tragen, denn 
man will natürlich verdienen. — — Und aller Verdienst soll aus 
dem Passagier- und Frachtverkehr kommen!! Es gehört ein Ueber- 
schuss von 50 Millionen im Jahr dazu, um eine Milliarde zu 
5° zu verzinsen, und 50 Millionen Reingewinn durch Schiffe 
zu verdienen, ist leicht auf dem Papier herauszurechnen, in 
Wirklichkeit weniger leicht. An Harland und Wolff ist nichts 
zu verdienen, im Gegenteil verdient der am Morgan - Syndikat. 
Die Bethlehem Steel Works verdienen ebenfalls an demselben, die 
englischen verkauften Linien ebenfalls, so dass das Syndikat 
bisher der zahlende, nicht der einnehmende Teil ist, und später 
erst wird sich zeigen, wie es mit dem erhofften Riesengewinn 
bestellt ist, und ob überhaupt ein Gewinn herauskommt. Wie 
viel Schiffe beispielsweise denkt denn das Syndikat bauen zu 
lassen? Harland und Wolff sind voll zu beschäftigen, heisst es 
im Vertrage. Sie haben 1901 nach Schiffbau, 8/1. 1902, acht: 
Schiffe von 92316 t ablaufen lassen. Verringern werden sie 
ihren Betrieb sicher nicht, und so müsste das Syndikat allein 
bei diesem Etablissement in den 20 Jahren des Kontrakts rund 
zwei Millionen Tonnen bauen lassen!! — Es ist nicht Art der 
Amerikaner, ruhig zuzugeben, dass ein amerikanisches Syn- 
dikat allein auf englischen Werften seine Schiffe bauen lässt, 
und will das Syndikat nicht gewärtig sein, einem sehr gefähr- 
lichen Nationalboycott zu verfallen, muss es auch auf amerika- 
nischen Werften bauen lassen, und zwar mindestens ebensoviel, 
wie auf nichtamerikanischen. Und so sieht sich das Syndikat 
vor die Notwendigkeit gestellt, in den nächsten zwei Jahr- 
zehnten Schiffe von vier Millionen Tonnen bauen zu lassen. Ob 
diese Flotte lohnende Beschäftigung finden und ihren Besitzern 
die erhofften Reichtümer bringen wird, ist nicht mit Bestimmt- 
heit vorauszusehen. England hat jetzt die Hände frei, es wird 
nicht zögern, den Kampf zu beginnen. 


Bücherschau. 


Mehrmals gelagerte Kurbelwellen mit einfacher und 
doppelter Kröpfung, ihre Formänderung und An- 
strengung. Von Dr.-Ing. Max Ensslin, Privatdozent 
an der Technischen Hochschule in Stuttgart. Mit 
74 Abbildungen. Stuttgart 1902. Arnold Bergsträsser 
Verlagsbuchhandlung (A. Kröner). Preis geh. 6 M. 


Die Berechnung mehrfach gelagerter Maschinenwellen wurde 
bisher auf Grund von vereinfachenden Annahmen durchgeführt, 
welche die Aufgabe zu einer statisch bestimmten machen. Der 
Verfasser zeigt nun zum erstenmal an einer Reihe von Zahlen- 
beispielen aus der Praxis in gründlicher Weise, wie eine ge- 
naue Berechnung auf der Grundlage der Formänderung möglich 
ist und was man von den früheren vereinfachten Rechnungsarten 
zu halten hat. Die Berücksichtigung der Formveränderung der 
Kurbelarme und des Zapfens bei gekröpften Wellen führt inson- 
derheit zu der wichtigen Erkenntnis, dass die Abmessungen 
dieser Teile infolge ihrer Elastizität von grossem Einfluss auf 
die Betriebssicherheit der Wellen sind Be daher bei der Be- 
stimmung der Lagerdrücke und Tangentenneigungen der elas- 
tischen Linie in Rechnung zu stellen sind. Die Arbeit gewinnt 
besonders dadurch an praktischem Wert, dass zu Zahlen- 
beispielen ausgeführte Wellen gewählt wurden: Die einfach ge- 
kröpfte, dreifach gelagerte Welle eines 30 PS Diesel-Motors und 
eines 100 PS Gasmotors, sowie die doppelt gekröpfte viermal 
gelagerte Welle einer liegenden Verbundmaschine. Die wir- 
kenden Kräfte sind den Indikatordiagrammen entnommen; durch 
Rechnung bestimmt werden die Lagerdrücke, die Tangenten- 
richtungen der elastischen Linie in den Lagerstellen und die 
Durchbiegungen. Der Einfluss falscher Lagerung wird ebenfalls 
untersucht. Alle Resultate werden kritisch beleuchtet und zu 
allgemeinen Schlüssen, soweit möglich, verwertet. Der oft ge- 
hörten Redensart, die genaue Berechnung solcher Wellen sei 
wegen der Montierungsfehler und der Abnutzung der Lager doch 
illusorisch, wird durch die Ausführungen des Verfassers der 


Boden entzogen. Die Rechnungen sind der Natur der Sache 
nach umständlicher als bei zweimal gelagerten Wellen, aber 
z. B. bei dreimal gelagerten und einmal gekröpften Wellen auch 
für die Praxis noch wohl durchführbar. Die klare und über- 
sichtliche Darstellung des Buches kann dafür als Muster dienen. 
Konstrukteuren von Dampfmaschinen und Gasmotoren, wie auch 
Betriebsleitern von Dampf- und Gaskraftanlagen ist die Lektüre 
des Buches (154 Seiten) besonders zu empfehlen; seine Benutzung 
wird auch dem Fernerstehenden dadurch erleichtert, dass die 
erforderlichen Formeln und Rechnungsarten aus der Elastizitäts- 
lehre durch ein einleitendes Kapitel ins Gedächtnis zurück- 
gerufen werden. S. 


Die Wartung der Fördermaschine. Von Wilhelm Wirtz, 
Fördermaschinist. Essen. G. D. Baedeker. 


Es ist sehr anzuerkennen, dass in dem vorliegenden Büch- 
lein ein praktischer Maschinist seine Erfahrungen bei der War- 
tung der Fördermaschine niederlegt und durch seine Schilde- 
rungen gleichsam auch seine Vorgesetzten und Fachgenossen 
mitfühlen lässt, wie der Fördermaschinist seine so verant- 
wortungsvolle Stelle vom idealen Standpunkt aufzufassen hat. 

Der Verfasser dient hiermit nicht allein seinen Fachgenossen, 
auch der Aufsichtsbeamte wird in dem Büchlein manchen prak- 
tischen Wink finden. 

Wenn auch das Büchlein die Wartung und den Betrieb der 
Fördermaschine nicht erschöpfend behandelt und neue Ideen zu 
viel in den Vordergrund schiebt, so kann es doch den Gruben- 
verwaltungen zur Belehrung der Schacht- und Maschinensteiger, 
sowie der Fördermaschinisten warm empfohlen werden. B. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart, 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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eingespannten und anderseits mit festen 


Auflagergelenke versehenen halbkreisförmigen elastischen Bogens. 


Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 


I 


Der Bogen von überall konstantem Querschnitt, Träg- 
heitsmoment und Elastızitätsmodul soll zunächst B zum 


festen und A zum wagerechten, also parallel zur Geraden m n 
beweglichen Auflager haben. Er möge von den Kräften 
P, X, und X, beansprucht sein und zwar wirken P und X, 


lotrecht, d. h. senkrecht zu mn darauf. P wirkt im be- 
liebigen Punkt N des Bogens und hat vom linken und 
rechten Auflager bezw. die Abstände b und a. X, greift 
im beliebigen Punkt /) des Bogens an und hat p zur Ent- 
fernung von B. Die Kraft X, wirkt im Punkt A parallel 


zumn, wie man aus Fig. 1 entnehmen kann. Während 
P eine gegebene Belastung des Bogens bedeutet, sollen 
X, und X, statisch unbestimmte Kräfte sein und zwar 
sollen sie veranlassen, dass die beiden Punkte A und D 
unbeweglich sind, hierdurch ist der Bogen am linken Ende 
eingespannt und am rechten Ende mit einem festliegenden 
Auflager versehen. Es sollen ferner die Auflagerplatten, 
worauf A, Bund D lagern, unbeweglich sein, es wird sich 
dann zeigen, dass es weniger auf die Kraft X}, als viel- 
mehr auf das Moment X,.p, welches wir später gleich Z 
setzen werden, ankommt. Unsere Aufgabe ist es also, 
X, und Z so zu bestimmen, dass obige Bedingungen er- 
füllt werden. 

Zur Untersuchung behalten wir aber bei, dass B ein 
festliegendes und A ein horizontal bewegliches Auflager 
ist. Wir bezeichnen die Verbindungslinie der Querschnitts- 
schwerpunkte kurz mit elastischer Linie, dieselbe soll halb- 
kreisförmig sein und die beiden Punkte A und B enthalten. 
Es sind nun C, und C, zwei beliebige Punkte der elas- 
tischen Linie, welche jedoch zu verschiedenen Seiten von 
N liegen. Sind nur die Fasern bei C, elastisch, so dreht 
sich der Querschnitt um seinen Schwerpunkt C,, wenn 
. auch nur momentan, und dasselbe gilt auch für C, wie für 
jeden anderen Punkt der elastischen Linie. Ausser dieser 
Beanspruchung der Fasern findet auch eine solche infolge 
der Längs- und Querkräfte statt; da sie jedoch von ge- 
ringem Einfluss ist, so soll darauf keine Rücksicht ge- 
nommen werden. 

Man stelle sich vor, dass der Bogen längs des Quer- 
schnittes bei C, durchschnitten ist und verbinde statt 
dessen die beiden Bogenteile mittels eines elastischen 
Stabes in u; und v; gelenkartig miteinander. Hierdurch 
bleibt die Konstruktion statisch bestimmt, wie sie vorher 
war. Wirkt nun in A statt X, die Kraft Eins, so bringt 
sie eine Spannung in uv; hervor, welche wir mit ©’ be- 
zeichnen wollen; um diese Spannung zu bestimmen, nenne 
- man r; den Abstand des Punktes C, von uv, fälle von 


C, auf die zu ziehende Gerade A B die Senkrechte und 
bezeichne sie mit 4y; so ist: 


UF 


A 


ri 
Wirkt ferner in D statt X, die Kraft Eins, so bringt 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 37. 1902. 


sie ebenfalls in uv; eine Spannung hervor, welche wir 
mit ©” bezeichnen wollen. Nennt man x; den Abstand 
des Punktes C, vom rechten Auflager, r den Radius der 


La t 


mn 


leo 


2 


Fig. 1. 


elastischen Linie und setzt 2r = a + b = l, so berechnet sich: 
e" — p-ti] | 
Ir, 
wie sich leicht ableiten lässt. 
Bewegt sich infolge irgend welcher Ursachen A um 
die Strecke do, und verändert damit zugleich u; v; seine 


Länge um ds, so ist 
doy =&'.ds,, 


? 


14 
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also mit Rücksicht auf den Wert von ©' entsteht 
— N, 
do, = = ds. 


Ist der sehr kleine Winkel, mit dem sich die beiden 
Bogenteile um C, drehen, dy,, so hat man zunächst 
ds, =r,.dy, und dann: 

A doi =y. dyi 

Bewegt sich ferner infolge derselben Ursache D um 
die Strecke do, und verändert damit zugleich u, v, seine 
Länge um ds,, so ist: 

do, = ©". dS}, 
wobei selbstverständlich ds; = ds, ist. Also haben wir 
mit Rücksicht auf den Wert von ©” 


d O, = Ez : dS 
Pi 
Da nun ds, =r,.dy, ist, so ist endlich: 
ER EP 


l 

Wird von der betreffenden Ursache das Moment M 
erzeugt und nennt man E den Elastizitätsmodul und J 
das Trägheitsmoment des Bogens und ds das Bogenelement 
der elastischen Linie, so hat man: 

M= E.J.d yi 

ds ' 
welche Formel nur angenähert richtig ist, aber sie ist 
desto genauer, je dünner der Bogen gegen den Halbmesser 
der elastischen Linie ist. 

Wir erhalten nunmehr: 

E.J.do =M.y.ds 
und 
E.J.do= M. 5. ds. 

Indem wir das von der Kraft P erzeugte Moment mit 
Mo benennen, ergeben sich die von X, und X, hervor- 
gebrachten Momente X; . © . r; bezw. X}. ©" .r; oder auch 
und X, ° E 2 . 
Das von allen drei Kräften erzeugte Moment ist daher: 

M=M—X.1—Xy.D.0g0- 

Also erhalten wir jetzt, wenn man X,» = Z setzt: 


E.I.doy=y..ds.(M—X.1—2: 71) 
und 


E.J.doy= et -ds (30— Xn- 5 ). 


Diese Gleichungen kann man für alle Punkte der elas- 
tischen Linie bilden und sämtliche so entstandenen do, 
und da, addieren. Nennen wir c; und c, die Summen, 
so haben wir: 


E.J.o, =/M: Yy. ds— Xı/yı’.ds—Z 
und 
E.J. o=- [Ina ds— XS ds — Z- 


X. Yı 


St. Yı.ds 
2r 


/z?.ds| 
2r f 
Wir hatten aber bestimmt, dass das Auflager A und 
der Punkt D unverschieblich sein sollen, infolgedessen 
ist ci =0 und c, = 0, so dass man aus den beiden letzten 
Gleichungen erhält: 


Z 
X, Sur. ds+ 5, /uy.ds=/Mg.yı.ds 
und 


Z 
X, fan ds+9,'/m’.ds =/M,.ds'). 


Hier machen wir darauf besonders aufmerksam, dass 
für alle Punkte der elastischen Linie unter x der Abstand 
derselben vom rechten Auflager zu verstehen ist. 

Befindet sich der Punkt der elastischen Linie, wie 
z. B. C, rechts von P, so ist: 

b 
M=P: ] Su 

!) Wie wir vorher erwähnt hatten, ist p aus den Gleichungen 

verschwunden. 


Untersuchung eines einerseits eingespannten und anderseits mit festen Auflagergelenke versehenen Bogens. 


Heft 37. 


wobei &, den Abstand des Punktes vom rechten Auflager, 
also mit x, identisch ist. 

Befindet sich dagegen der Punkt der elastischen Linie, 
wie z. B. C} links von P, so ist, wenn man mit 7, den 
Abstand dieses Punktes vom linken Auflager bezeichnet: 

MP: mM. 


Daher ist zu setzen: 


1 f N N | 
[i.y.ds=P-—- a: /y.n.ds+b-/y.&.ds 
Vi ä j 
und 
1 N N \ 
[m.2.4=P-; ja: fenas +o fz. .as 
B A 


Man nenne dr die Projektion des Bogenelements ds 
der elastischen Linie auf A B, so ist 
y.ds=r.d«ı. 
Versteht man unter x, eine beliebige Zahl, so kann 
man nunmehr: 


1 If 5 N \ 
[m.y.as = —-P-— ja: /n.(nır.de)+b-/E.(nır.dx) 
N, l \ B A J 


setzen. Man zeichne in Fig. 1 im Abstande n.r zu A B 
die Parallele a,b, und betrachte die Fläche A Bbya, als 
Belastung eines einfachen Balkens A B, wozu man mit 
dem beliebigen Polabstand H, in Fig. 1 die Momenten- 
fläche zeichne. Die Momentenfläche ist bekanntlich eine 
Parabel und ist z; die Ordinate für P darin (es ist dies 
die Strecke der Kraftlinie von P zwischen der Schluss- 
linie a,b, und der Parabellinie), so ist nach der gra- 
phischen Statik: 


Foha  Subnr: dx) + bS E. (mr. da)} = Hi. 
so dass: 
[Mm.v.a=-- P. H. 2, 
also: 


Z 1 
Xı Su. ds+ 3, Jeen ds=7 PHa 
ist. 
Würde sich eine Last P' auf irgend einer anderen 
Stelle des Bogens befinden und wäre die Ordinate in der 
Parabelfläche hierzu 2’, so ergäbe sich entsprechend: 


Z 1 
X, I n®.as+ ar Sn-n-as=- P'.H,.z, 


u. s. w. Hieraus folgt, dass die Parabelfläche die Be- 
deutung einer Einflussfläche hat. 


Weiter entsteht: 
1 


1 
JM z.ds= zP 


ef mr-dz ut f (2 mr.dz JE} 


Hierin bedeutet wiederum n, eine beliebige Zahl. Ist 
c ein beliebiger Punkt der elastischen Linie, welcher vom 
rechten Auflager den Abstand x und von AB den Ab- 


stand y hat, so ziehe man c A. Hierauf lege man zu AB 
im Abstand m.r die Parallele a’ b‘, welche y=cd in f 
trifft und lege zu c A durch f die Parallele, die mit B A 
den Punkt e gemeinschaftlich hat. Dann mache man auf 
cd die Strecke dJ=de, so ist: 


are Ni. Tr. 
yY 2 


So verfahre man mit vielen Punkten c der elastischen 
Linie; verbindet man die so entstandenen Punkte J mit- 
einander, so erhält man eine krumme Linie in Fig. 1. Wir 


setzen jedesmal die Ordinate dJ dieser krummen Linie 


gleich &, so wird: 
1 1 


Jine. das= z PT 


fu- /&-d2).y+0 /E.a0).$) 
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Man betrachte die Fläche, welche von A B um der 
krummen Linie begrenzt wird, als Belastung eines ein- 


fachen Balkens A B, wozu man mit dem beliebigen Pol- 
abstande H, in Fig. 1 die Momentenfläche zeichne. Ist 
nun £, die Ordinate für P darin, so ist: 


1 N N 
Jla: SC.d2).n+0-/@.d2).E1=1, Mey 
so dass 
[M.2.=--- P. m.a 
ist. Also ergibt sich: 
Z 1 
X fan as +i far. ds = —. P.Ih-s 


Würde sich die beliebige Last P' an irgend einer an- 
deren Stelle des Bogens befinden, und wäre die Ordinate 
in der Momentenfläche hierzu z,‘, so ergibt sich: 


Z 1 
X, Sana +3, Jadi =i P'.2, .H, 


u. 8. w., so dass die Momentenfläche ebenfalls die Be- 
deutung einer Einflussfläche hat. 

Vorläufig sind die Zahlen n; und mn, und die Pol- 
abstände H, und H,, welch letztere als Flächen anzusehen 
sind, beliebig. Künftig werden wir sie dem Vorteile ent- 
sprechend noch bestimmen. 

II. 


Mit Rücksicht auf die Gleichung, dass r.de=y.ds 


ist, entsteht: 
Sy?.ds=r./y.daı. 
Letzteres Integral ist nichts anderes, als der Inhalt 


des Halbkreises, so dass man hat: 
1 
[v.ds= 5° r’n. 


Dann ist: 
gr 


1 
Sy.x.ds =r .fe.dr=r y en =r, 


und endlich ist: 


7 
/xz’.ds=/(2r.cos’p)’.r.d2y, 
0 


wenn der Winkel c A B mit @ benannt wird. Es ist näm- 
lich zunächst A c =2r.cos(p und dann 
A d= x = 2r cosp . cos p = 2r cos? p, 
endlich ist noch ds =r.d2p. Wir haben deshalb: 
K 


EJ 
Ja’.ds=8r?.fcos!p.dy. 
U 


Da 
cs2yg +1 


cos?’ f = 5 


ist, so hat man weiter: 
n 


2 
Sæ. ds=r*. | (eost + 1)?. 424 = > n.r 
Daher haben wir jetzt: 
5 ra. X+ r= P.H,.zı 
und 
2.r°.X,+ en P. H. z} 
4 m 


Wir wählen ein für alle Mal H, = H, = r°, so ent- 
steht hieraus: 
kaa . X Z= ti, P 
9 r. + = n, .2 
und 
E E 
PF. A] 4 N L = ny . £ 


und hieraus folgt schliesslich: 


3 aL A 
4 n h 
nO EP 3 a i I) 
— g?_9 
und 
Eee Be EA. 
2= 4" LUL.P.....m 
ee, 2—9 
g7 


Bevor wir fortfahren, sind noch einige wichtige An- 
gelegenheiten zu erledigen. Wir stellen zunächst die Glei- 
chung der krummen Linie auf und nehmen dazu A zum 
Anfangspunkt eines rechtwinkeligen Koordinatenkreuzes 
mit AB als X-Achse und nennen die andere Achse die 
Z-Achse. Nach der Konstruktion ist: 6: mnr = x: y, also 


C= m.r" = Da A = ctgıp ist, so entsteht: 
E = m.r . ctg. 


Wie schon erwähnt, ist r=2r.cos’y, also ist die 
Gleichung der verlangten Kurve: 


x 
E= n. TEE 


Dieselbe geht durch A und berührt die Tangente in 
B an der elastischen Linie in der Unendlichkeit, hat die- 
selbe also zur Asymptote. — Wir berechnen jetzt den 
Inhalt der Fläche, welche von der krummen Linie und von 
A B begrenzt wird. Es entsteht, wenn wir F' den Inhalt 
nennen: 


F=/{.dx, wobei E = mr ctg 
und 
de=—Arsinpg.cosg.dp 


ist. Man hat demgemäss: 
r 


3 
F=+4n,.r’./co’p.dop 
Ò 


oder 
F = Ny. Tr 2y. 

Für n, = 1 würde der Inhalt genau der Kreisfläche 
sein; der Inhalt der Fläche ist also nicht unendlich gross, 
wie es ja auch vorauszusehen war. Diese Fläche ist be- 
kanntlich als Belastung des einfachen Balkens A B an- 
zusehen. 

Es ist nun von Wichtigkeit, die Auflagerdrücke davon 
in A und B zu wissen, welch letztere natürlich auch als 
Flächen aufzufassen sind. Hierzu bilden wir: /ö.dz.z, 
wobei sich dieses Integral innerhalb der Punkte A und B 
erstreckt. 

Dasselbe ist: 


3 
/n.r.cgp.—Arsinp.cosp.2.dp.r.cos’p 
0 
— 3 a 2 — 3 3 
= 8r i p-dp =g mr N. 
Der Auflagerdruck bei B ist nun: 
JE.de.x 3 A 
=a =ıhen 
also ist der Auflagerdruck bei A = 
mr’. n— F ma mrn 


Nennen wir A, bezw. Bọ diese Auflagerdrücke, so 
hat man: 


und 
B = 3 2 
0 4 Na. r T. 


Um die Momentenfläche zu der Belastungsfläche dar- 
zustellen, muss letztere in Streifen zerlegt werden. Man 
verwandle alle diese Streifen in Rechtecke von derselben 
Grundlinie r, so ist als Polabstand die Strecke r zu nehmen. 
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Ferner ist das Krafteck gleich »,.r.rz, welches in Fig. 1 
die Strecke a” b“ ist. Man mache 


BR 3 
a — aa a 
errichte in c“ auf «”b” das Lot, welches gleich r zu 
machen ist, so erhält man den Pol O, zur Zeichnung der 
Momentenfläche. Dieselbe hat die Horizontale a,b, zur 
Schlusslinie und die durch a, und b} gehenden Seileck- 


seiten sind zu a’ O0, bezw. O,b“ parallel. Diese Vor- 
zeichnung auszuführen, ist weniger wegen der horizontalen 
Schlusslinie wichtig, als vielmehr deswegen, weil der 
Streifen rechts von B eine sehr grosse Höhe hat, welche 
desto grösser ist, je schmaler der Streifen ist. Man er- 
langt also hierdurch eine sehr genaue Zeichnung der 
Momentenfläche. 

Man kann auch leicht die Gleichung der Seilecklinie 
finden, doch wird die Konstruktion danach zu umständlich 
sein, so dass die gegebene Konstruktion unbedingt vor- 
zuziehen ist. Wichtig wird die Gleichung der Seilecklinie 
dann sein, wenn es. sich um Berechnung der Ordinate 2, 
handelt. Hier wollen wir jedoch darauf nicht eingehen. 

Auch für die Parabel kann man eine horizontale 


Schlusslinie a; a,b, schaffen, wenn man a,b, —=2r.n, macht 
und im Mittelpunkt dieser Strecke c} das Lot errichtet, 
welches gleich r zu machen ist. Hierdurch erhält man 
den Pol O, für die Parabel. Die Gleichung der Parabel 
aufzustellen würde dann erforderlich sein, wenn es sich 
um Berechnung von z; handelt. Die Konstruktion ist am 
einfachsten mittels des Seilecks , so dass sie stets vor- 
zuziehen sein wird. 

Nachdem wir das Notwendige gegeben haben, um die 
Momentenfläche darzustellen, gehen wir wieder darauf 
zurück, n; und n, zu bestimmen. Man wähle für m stets 

5 — 0,3927 und zwar deshalb, 
damit die Kurve so weit wie möglich auf die Zeichen- 
fläche geht und für die Gleichung I nehme man: 


einen echten Bruch, z. B. 


3 N 15 
u ee g ~ Te 
dagegen für Gleichung II wähle man: 
4 P 7 1 
Et ne a 
Es wird dann: 
3 a m 
4" 3 m? 7 
4 B8 8 
X cu 1,75 . P.r 
weil ja: 
2 
e B —e=80—2=1, 
ist. 
Es entsteht hierdurch: 
— 8 aa 
A 1,75 i 
und 
Ee PEE ARE. 
2a lE a 
8 n 8 
Z= 1,75 p 
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oder 


7 — 


Er (2, — Dap. 


Also haben wir endlich: 
~ = 1,46. Pr. (21 — 32) 
1 

wofür mit n, = = und n = e die Seillinie der Kurve 
und die Parabel vorher gezeichnet worden sind, und: 

Z=2,29. P. (z2 — z1). 

, 1 

wofür dieselbe Seillinie, jedoch die Parabel mit n, = n 
vorher gezeichnet worden sind. 

Die Seillinie wird doppelt darzustellen sein und zwar 
mit der ersten und dann mit der anderen Parabel. Seil- 
linie und Parabel müssen in beiden Fällen dieselbe Schluss- 
linie haben und auf ein und derselben Seite von ihr liegen. 
Ist dies geschehen, so hat man beidemal in der Differenz 
der Momentenflächen die Einflussflächen für X, und Z 
ermittelt. 


Das Biegungsmoment für irgend einen Querschnitt. 

des Bogens ist, wie wir bereits erwähnt hatten: 
X X 
M=M— X. n— Xr. g; =M—-Xın—Z D 
worin, je nachdem der Querschnitt links oder rechts von 
der Last liegt, der betreffende Wert für Mo, welchen wir 
auch vorhin angegeben haben, einzusetzen ist. 

Auf Grund dieser Gleichung kann man auch für das 
Biegungsmoment des betreffenden Querschnitts die Ein- 
flussfläche zeichnen. Es ist hierbei ähnlich zu verfahren, 
wie in der Arbeit des Verfassers auf S. 104 bis 106 d. Bd. 
Es wird aber vorteilhafter sein, nur die Einjlusslinien für 
X, und Z zu benutzen. — Man bestimmt dazu für irgend 
eine Stellung der beweglichen Belastung mit Einschluss 
der bleibenden Last X, und Z und zeichnet hierfür, indem 
man auch die Auflagerdrücke berücksichtigt, das durch 
den Punkt A hindurchgehende Gelenkpolygon. Hat man 
von vornherein den Querschnitt des Bogens gewählt, so 
kann man auf bekannte Weise prüfen, ob die zulässige 
Beanspruchung des Materials nicht überschritten ist. Ist 
es der Fall, so ist der Querschnitt des Bogens zu ver- 
stärken. Selbstverständlich wird das Verfahren für ver- 
schiedene Laststellungen zu wiederholen sein, bis man 
endlich mit dem Querschnitt zufrieden ist. Soll auf die 
Längskräfte und auf die Temperaturveränderung Rück- 
sicht genommen werden, so muss man ähnlich verfahren, 
wie in der Arbeit des Verfassers in dieser Zeitschrift 
(1901 316 S. 597 bis 599). 

Ohne Rücksicht auf die Temperatur und Längskräfte 
wird man verfahren, wenn als Bedingung gestellt wird, 
Zugspannungen des Materials auszuschliessen. Hier wird 
der Querschnitt des Bogens gesucht, indem man wiederum 
für verschiedene Laststellungen mit Rücksicht auf die 
bleibende Last Seilpolygone zeichnet. Hat man den Quer- - 
schnitt gefunden, so wird jetzt Rücksicht auf die Tempe- 
raturveränderung und die Längskräfte genommen und der 
Querschnitt eventuell verstärkt. Ist der Bogen somit ge- 
funden, so geht man endlich dazu über, X, und Z für die 
ungünstigste Laststellung zu ermitteln. Selbstverständlich 
werden die Maximalwerte für X, und Z nicht bei ein 
und derselben Laststellung eintreten. 


Berechnung eines in sich geschlossenen Rahmens. 


Von Ottomar Schmiedel, Oberingenieur in Pankow. 


Der durch Fig. 1 dargestellte rechteckige, in sich ge- 
schlossene Rahmen ist in den Punkten A und B statisch 
bestimmt gelagert, so dass der Rahmen ein äusserlich 
statisch bestimmtes, innerlich statisch unbestimmtes Stab- 
werk bildet. Die angreifende Belastung des Rahmens wirkt 


am oberen Querriegel r und ist eine über die Gesamtlänge 7 
gleichmässig verteilte Last von der Grösse pl. Infolge 
dieser zur Rahmenachse a — a symmetrischen Belastung 
wird auch der Rahmen hinsichtlich seiner Querschnitts- 
momente höherer Ordnung symmetrisch zur Achse a — a 
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konstruiert. Als statisch unbestimmte Grössen werden hier 
die Achsialkraft X im unteren Querriegel s und die ein- 
ander grössengleichen Rahmenmomente M an den Punkten A 
und B angesehen. Von der Berücksichtigung des Ein- 
flusses der Achsialkräfte auf die Formveränderung soll hier 
Abstand genommen werden, 
da dieser Einfluss in der Regel 
geringfügig ist. Der Defor- 
mationszustand wird sich also 
wie in Fig. 2 dargestellt 
zeigen. 

Betrachtet man nun unter 
Hinweis auf Fig. 3 den Quer- 
riegel r wie einen bei C unter 
dem Winkel œ eingespannten 
Freiträger von der Länge l, 
welcher am Ende D mit dem 
rechts herum drehenden Mo- 
mente 


E= > i z M) 
und der nach oben wirkenden Einzellast + — ARATE ist, 


und ausserdem die über seine ganze Gas gleichmässig 
verteilte Last pl trägt, und bezeichnet J, das Trägheits- 


= Jer Fig. 2. l ia o 


moment des Riegels r, Æ den Elastizitätsmodul des Materials, 
so ergibt sich der Nass — m bei D aus: 


pi | l 
9 or T, + Th en + tgw. 


Betrachtet man Piren den vertikalen Rahmen- 
teil V, mit dem Trägheitsmomente Jọ wie einen bei D 
normal eingespannten Freiträger, welcher bei B mit der 
Einzellast X und dem Momente M belastet ist, so ergibt 
sich für f der Wert 


— tg w = — ` 


O Xh Mh? 
LaRon Ion‘ 
Folglich ist 


E A ©; Mh 
neei aE S 


Setzt man diesen Wert in den oben für — tg œ ge- 
fundenen Ausdruck ein, so ergibt sich die erste Bedingungs- 
gleichung, welche lautet: 


hl 2h’ l h ptl’ 
= x(}, ia 3); Tr z- ay S 


Um die zweite Bedingungsgleichung zu erhalten, wird 
der Rahmenteil V, betrachtet als ein bei D unter dem 


Winkel — œw eingespannter Freiträger, belastet am Ende B 


mit X und M. Der Tangentenwinkel bei B an die elastische 
Linie des Teiles V; wird mit «œ bezeichnet. Es ist dann: 


Ah? Mh 
2E EJ 
Setzt man für gœ den oben gefundenen Wert, so ist: 
AA” Mh 
GEN) SEJ 
Sieht man andererseits den unteren Querriegel an als 
einen bei B unter dem Winkel «œ eingespannten Freiträger, 


tga = 


S 


Fig. 4. 


welcher bei A durch das Moment M belastet ist (Fig. 4), 
so folgt der Winkel «œ aus: 


MI 
— ig & = — EJ, + tge 
Ana 
A E A 
Folglich lautet die zweite Bedingungsgleichung : 
h? e S l 
ee (++ z) ee 


Aus den beiden Bedingungsgleichungen 1) und 2) 
können die Unbekannten M und X ermittelt werden. 


Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 553 d. Bd.) 


Fahrbarer Dampfdrehkran für 3500 kg Tragkraft und 18 m 
Ausladung von der Duisburger Maschinenfabrik J. Jaeger 
in Duisburg. 


Der Kran, dessen Ausführung von der Leistungs- 
fähigkeit der auf dem Gebiete des Dampfkranbaues be- 
sonders bekannten Firma Zeugnis ablegt, steht im Freien 
zwischen Maschinenhalle und Kesselhaus und fällt vor allem 
durch die ungewöhnlich grosse Ausladung auf. Er ist mit 
Selbstgreifer ausgerüstet. Da der Jaeger’sche Greifer wohl 
hinreichend bekannt und überall zu finden ist, soll er hier 


nicht näher besprochen werden '). Es sei nur erwähnt, 
dass die Schliessvorrichtung als Flaschenzug mit vierfacher 
Uebersetzung ausgeführt ist, dessen Unterflasche, eine 
durch ein Gusseisengewicht beschwerte E- Eisentraverse, 
die Schaufeln mit zwei Lenkerstangen zusammenzieht bezw. 
spreizt. Infolge der Kniehebelwirkung ist bei nahezu ge- 
öffnetem Greifer die Spreizkraft sehr stark, so dass die 
Traverse nur geringer künstlicher Belastung bedarf. Der 


') Vgl. Ernst, Hebezeuge, 3. Aufl. Bd. 1, S. 604. 
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Greifer hat einen Fassungsraum von 2 cbm oder etwa 
1600 kg Kohlen bei 1400 kg Eigengewicht. 


S 


| zi ras 
Fig. 109. 
Den Kran selbst zeigen die Fig. 108 bis 111. Wie | die Rosette für die Kransäule auf und tragen zugleich den 


aus dem Grundriss des Unterwagens (Fig. 111) hervorgeht, 
wird der Laufring, dessen Durchmesser 3320 mın beträgt, 
von einer aus 300 mm hohen T- und C-Eisen mit ‚breiten 
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Gurtplatten gebildeten Plattform getragen. Querträger, 
die in der Mitte durch ein Knotenblech versteift sind, nehmen 


-e m w 


Jt dpm 


Stahlgusszahnkranz, der auf einen C- Eisenring geschraubt 
ist und daher nur in grösseren Abständen unterstützt zu 
werden braucht. Der Schienenkranz ist konisch abgedreht. 

Die Plattform des drehbaren Teils besteht aus 
zwei C-Eisen N. P. 30 als Längsträgern, die durch 
Querträger, ähnlich wie bei dem vorbeschriebenen 
Kran, unterstützt sind und mit Blechkonsolen den 
Riffelblechbelag der Seitenstege tragen. 

Die aus geschmiedetem Stahl hergestellten, mit 
Rotguss ausgebuchsten Laufrollen drehen sich lose 
auf den Achsen und werden durch den als Säule 
ausgebildeten Königszapfen zum Teil entlastet. Auf 
das kugelig abgedrehte obere Ende der Säule stützt 
sich mittels einer Spurplatte aus harter Phosphor- 
bronze eine Stahlhaube, an der durch zwei Stück 
21l- Schrauben eine schmiedeeiserne Traverse 
nachstellbar aufgehängt ist. Die Endzapfen der 
Traverse sind in Stahlgussrosetten der Winden- 
schilde gelagert und des Einbaues wegen lose in 
die Querbalken eingesetzt. Sie dienen zugleich als 
Festpunkte für die beiden Bremsbänder. Die Säule 
ist lang genug gehalten, um Schwankungen des 
Krans einigermassen vorzubeugen. 

Die ungewöhnlich grosse Ausladung machte 
es nötig, den Kessel und das darunter angebrachte 
Gegengewicht sehr weit nach hinten zu rücken, 
wodurch sehr reichlicher Platz für die Bedienung 
des Kessels und des Triebwerks gewonnen, aber 
der Drehbereich des Krans über das normale Mass 
vergrössert wird. 

Der Kohlenkasten steht neben dem Kessel, der 
Wasserbehälter dagegen ist auf das Dach des 
Schutzhauses gesetzt und konnte infolgedessen 
ziemlich gross gemacht werden. Da das Wasser- 
nehmen bei stark beschäftigten Dampfkranen zu- 
weilen mit Schwierigkeiten verbunden ist, so ist 
diese Anordnung jedenfalls vorteilhaft. 

Die Windenschilde sind als dreieckiges Ge- 
stell aus Blech und Winkeleisen hergestellt und 
zwischen die Längsträger genietet. An der Kessel- 
seite werden sie durch eine volle Blechwand zu- 
sammengehalten, welche die Dampfmaschinenrahmen 
und die Lager für die Kurbelwelle und Wende- 
getriebe trägt. Die vertikale Lage der Getriebe- 
welle, die ihren Antrieb durch ein Kegelrad von 
der Kurbelwelle empfängt, lässt sehr schmalen Bau 


Fig. 110. 
Grundriss zum Dampfdrehkran für 3500 kg Tragkraft von Jaeger. 
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der Winde und damit geringe Breite des Schutzhauses zu. 
Die Zahnräder und Bremsscheiben mussten dabei aller- 
dings nach aussen verlegt und fliegend auf die Trommel- 
achsen gesetzt werden, die mit einteiligen ausgebüchsten 
Augenlagern in den Schilden gelagert sind. Beide Trom- 
meln sind fest auf die Achsen aufgekeilt. 

Das auf der Kurbelwelle verschiebbare Ritzel für den 
Antrieb der Hubtrommel wird durch eine schräg geführte 
Welle mit Gabelhebel eingerückt, die mit der horizontalen 


Fig. 111. 


Grundriss zum Dampfdrehkran für 8600 kg Tragkraft von Jaeger. 


Welle des Steuerhebels durch ein Kegelräderpaar ver- 
bunden ist. Das Gestänge der Last- und der Entleerungs- 
bremse lässt sich in der Zeichnung leicht verfolgen. Beide 
sind Bandbremsen mit Holzfutier und doppelter Um- 
schlingung. Besonders bemerkenswert, weil einfach und 
zuverlässig, ist die Vorrichtung zum Antrieb der Ent- 
leerungstrommel. Rad B kann sich auf dem mit Gewinde 
versehenen Stück der Trommelwelle hin und her bewegen, 
und nimmt die Trommel nur dann mit, wenn es sich gegen 
dieselbe schraubt und so eine Art Klemmkuppelung bildet. 
Dies ist der Fall, wenn der Greifer aufgezogen wird. Der 
Antrieb durch das Rad A dreht dann das andere rechts 
herum und presst es, da das Gewinde der Welle links- 
gängig ist, gegen die Trommel, so dass beide Ketten gleich- 
mässig aufgezogen werden. Um den Greifer zu entleeren 
hält der Führer die Hilfstrommel fest und lässt die Hub- 
bremse nach. Die Haupttrommel kann sich dann un- 
gehindert zurückdrehen, weil das Zahnrad B infolge Um- 
kehr der Drehrichtung entgegengesetzt, also von der 
Trommel ab geschraubt wird, bis es gegen den Wellen- 
bund stösst und nun weitere Drehung der Hubtrommel 
hindert. Inzwischen ist der Greifer vollständig geöffnet 
und die Hubkette schlaff geworden. Der Greifer hängt 
in der Hilfskette und wird so mit der Bremse auf die 
Kohlen niedergelassen. Jetzt rückt der Führer das An- 
triebsritzel ein, zieht die Hubkette an und schliesst den 
Greifer. Dabei dreht sich die Hilfstrommel nicht mit, da 
das Rad B ganz links stand und erst bei dieser Be- 
wegung wieder nach rechts geschraubt wird. Durch die 
Gegenmutter auf der anderen Seite kann man die Trommel 
verschieben und den Spielraum so einstellen, dass die An- 
zahl Umdrehungen, welche die Hubtrommel unabhängig 
von der Entleerungstrommel machen kann, gerade der 
Anzuglänge der Schliesskette entspricht und daher gleich 
nach vollendetem Greiferschluss die Hilfskette mitgenommen 
wird. Soll die Entleerungstrommel ausser Thätigkeit ge- 
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setzt werden, so ist die Mutter soweit zurückzuschrauben, 
dass die Räder A und B ganz ausser Eingriff kommen. 

Der Antrieb für die Drehbewegung wird von dem 
unteren Wendegetriebe abgeleitet, das mit einem Stirn- 
und einem Kegelräderpaar auf die vertikale Welle des 
Schwenkritzels arbeitet. Das obere Wendegetriebe treibt 
mit Kegelrädern eine durch die Mittelsäule geführte senk- 
rechte Welle an, die mit Hilfe von zwei weiteren Vor- 
gelegen ihre Bewegung auf eine Laufachse des Kranwagens 

: überträgt. Die Anordnung der Steuer- 
hebel stimmt nahezu mit der des vori- 
...gen Krans überein, während die Ge- 
stänge einfacher geführt sind. Durch 
den in Fig. 108 eingezeichneten, seit- 
lich vom Führerstand liegenden Hebel 
werden die Kondenswasserhähne an 
den Dampfcylindern geöffnet und ge- 
schlossen. 

Der aus C- und L-Eisen genietete 
Auslegerschnabel ist gelenkig mit der 
Plattform verbunden. Die Zugstangen 
des Auslegers sind aus Rundeisen her- 
gestellt und greifen an einer C- Eisen- 
traverse an, die in dem Windengerüst 
drehbar gelagert ist. Sie sind mit Ge- 
winde und Muttern versehen und ge- 
statten auf diese Weise, Ausladung und 
Rollenhöhe des Krans den örtlichen 
Bedürfnissen entsprechend einzustellen. 

Die Gewichte der einzelnen Teile 
des Krans betragen: 


f 
| 


3:73 


Unterwagen. . . . . . 8500 kg 
Plattform mit Winde und 
Schutzhaus 12500 „ 
Ausleger . 3700 „ 
Kessel . 3 18 4000 „ 
Gegengewicht . 8800 „ 


Zusammen 37 500 kg 


In der schematischen Darstellung 
Fig. 112 sind diese Gewichte mit ihren 
Abständen von der Kranmitte ein- 
geschrieben. Bei der Stabilitätsrechnung ist der Fall zu 
Grunde zu legen, dass der Ausleger quer zum Geleise steht, 
da die Stützweite der Laufräder mit 3 m dann ihren ge- 
ringsten Wert erreicht. Bei unbelastetem Kran findet sich 
der Abstand x des Schwerpunkts von der vorderen Schiene 
aus der Gleichung: 

8500 . 1,5 + 12500 . 2,1 — 3700 . 6,5 + 4000 . 4,8 
-++ 8800 . 4,7 = 37 500. z. 
gz=2013m: 


Fig. 112. 


Stabilitätsskizze zum Dampfkran von 
Jaeger. 


Hängt am Ausleger die grösste Last von 3500 kg, so 
ergibt sich aus einer entsprechenden Rechnung der Schwer- 
punktsabstand: y = 0,433 m. 

Kippen würde der Kran, wenn das Moment der Last 
gleich dem Moment des Eigengewichts wäre, beide bezogen 
auf die vordere Schiene. Bezeichnet man die Kipplast 
mit Qı so folgt: 

Q, (18 — 1,5) = 37500 . 2,013 
Q, = 4580 kg. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Einiges aus der angewandten Elektrochemie in den Jahren 1900 und 1901. 


Von Dr. Franz Peters. 
(Fortsetzung von S. 224 d. Bd.) 


2. Sekundärelemente. 
Erwärmt man Akkumulatorenzellen während der Ent- 
ladung, so wird nach Karl Heim (Englisches Patent Nr. 12 152 


von 1900; D.R.P. Nr. 118666) die Viskosität der Säure: 


vermindert, so dass die Konzentrationsabnahmen in der 
Nähe der Elektroden schneller ausgeglichen werden. Dem- 
nach fällt die Spannung langsamer. Man kann also unter 
sonst gleichen Bedingungen längere Zeit entladen, als wenn 
der Elektrolyt kalt bliebe. Das heisst mit anderen Worten: 
Die Kapazität wächst. Die Zunahme kann bei der - Er- 
wärmung um 1° bei positiven Plante-Platten bis 3° be- 
tragen, so dass eine Temperatursteigerung von etwa 35° 
zur Verdoppelung der Kapazität ausreichen würde. Aus 
einer bei gewöhnlicher Temperatur geladenen Batterie 
kann man demnach, wenn vor und während der Entladung 
genügend erhitzt wird, bedeutend mehr Amp£re-Stunden 
herausnehmen als hineingeladen wurden. Die Ladekapazität 
nimmt (Elektrotechnische- Zeitschrift, 190+ Bd. 22 S. 811) 
umgekehrt bei erwärmter Zelle mehr ab als die Entlade- 
kapazität zunimmt. Demnach ist der Wirkungsgrad des 
warmen Akkumulators kleiner als der des kalten. Aehn- 
lich, aber nicht in demselben Masse fällt der Nutzeffekt 
ab. Der Einfluss der Temperatur auf die Kapazität nimmt 
mit wachsender Stromdichte wahrscheinlich zu und ist bei 
Zellen mit pastierten positiven Platten kleiner als bei 
solchen mit Plante-Elektroden. Die Akkumulatoren- Fabrik- 
~ A.-G. hat schon früher im Winter ein Heizen des Batterie- 
raums angeordnet. Sie hat aber für 1° Temperaturerhöhung 
eine Steigerung der Kapazität um nur 1°) erreichen können. 
Bei zu häufiger Erwärmung hat sie eine vorzeitige Ab- 
nutzung der Platten beobachtet. Aus demselben Grunde 
warnt M. U. Schoop (Zeitschrift für Elektrotechnik, 1901 
Bd. 19 S. 353 und 362) vorläufig vor der praktischen An- 


wendung der Säureerwärmung zur Erhöhung der Kapazität. 


Er hat gefunden, dass die Bleisuperoxydplatte an der 
Kapazitätserhöhung mehr beteiligt ist als die Bleischwamm- 
platte. Die Zunahme der Kapazität ist bei derselben Säure- 
temperatur um so beträchtlicher, je dicker die Elektroden 
sind, je geringer die Porosität der wirksamen Masse und 
je geringer die Entladestromdichte ist. Wurde nach einer 
Entladung mit Säureerwärmung eine Ladung (oder auch 
Ueberladung) bei normaler Temperatur mit darauf folgender 
Entladung bei normaler Temperatur vorgenommen, so er- 
zielte man wegen der erfolgten Sulfatbildung auf den 
negativen Polelektroden regelmässig eine viel zu kleine 
Kapazität. Der Fehlbetrag war um so grösser, je dichter 
die Säure war. Durch die Säureerwärmung soll der Arbeits- 
nutzeffekt bedeutend vergrössert werden. Dies widerspricht 
den oben angeführten Ergebnissen der Untersuchungen 
Heim’s. Dagegen behauptet auch Ch. Liagre (L’Eclairage 
électrique, 1901 Bd. 29 S. 149) eine vorteilhafte Einwirkung 
der Temperaturerhöhung des Elektrolyten auf den Nutz- 
effekt des Akkumulators. Bei Sammlern mit positiven und 
negativen Plante-Elektroden hat er eine Erhöhung der 
Kapazität bei niedriger Entladestromdichte von 1,2°jo, bei 
hoher von 4,5° auf 1° gefunden. 

Zur schnellen Messung des inneren Widerstandes von 
Akkumulatoren bei geschlossenem und offenem Stromkreise 
mit technischer Genauigkeit vergrössert Dr. Th. Bruger 
(Centralblatt für Akkumulatoren- und Elementenkunde, 1901 
Bd. 2 S. 197) den Widerstand zwischen Akkumulator und 
Messdraht absichtlich um den Widerstand eines zweiten, 
dem zu messenden entgegengeschalteten Akkumulators und 
eliminiert dadurch in einfacher Weise die Wirkung, die 
der Gleichstrom des zu untersuchenden Akkumulators auf 
das für die Messung benutzte Wechselstrominstrumentarium 
ausüben würde. Die für solche Bestimmungen eingerichtete 
Brücke wird von der Firma Hartmann und Braun hergestellt. 

Harry Wehrlin hat (Centralblatt für Akkumulatoren- 
und Ilementenkunde, 1901 Bd. 2 S. 33 und 49) eingehend 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 37. 1902. 


gezeigt, wie durch graphische Darstellung ein Akkumulator 
so charakterisiert erden kann, dass auf den ersten Blick 
seine hauptsächlichsten Eigenschaften in Bezug auf Ent- 
ladungs- und Kapazitätsverhältnisse und deren Abhängig- 
keit von der Konstruktion der Elektrode und für trans- 
portable Akkumulatoren auch von der Säuremenge erkannt 
werden können. | 

Zur Ermittelung des Weges, auf dem eine Verbesse- 
rung einer bestimmten Zelle zu erstreben ist, benutzt M. U. 
Schoop (Centralblatt für Akkumulatoren- und Elementen- 
kunde, 1901 Bd.2 S.157) die sogen. „Kurzschlussdiagramme“. 
Bei allen Systemen ist während der Entladung der Span- 
nungsverlust an der negativen Polelektrode immer beträcht- 
lich höher als der an der positiven. Dies kommt daher, 
dass bei gepasteten Bleisuperoxydplatten die Erschöpfung 
vornehmlich durch träge Säurediffusion, d. h. entstehenden 
Säuremangel im Platteninneren, bedingt wird, die Kapazität 


‘von Bleischwammplatten aber in erster Linie durch die 


rear Beschaffenheit und die Menge des reaktions- ` 
ähigen Schwammes. 

- Bei Bleisuperoxydplatten, deren wirksame Masse künst- 
lich eingetragen worden ist, beobachtet man nach einer 
bestimmten Anzahl von Entladungen, dass die aktive Sub- 
stanz, die vorher von normaler Festigkeit war, an der 
Oberfläche weich und schmierig wird. Dieses Erweichen 
setzt sich bei weiterem Gebrauche des Sammlers allmäh- 
lich nach der Mitte zu fort und erreicht schliesslich einen 
solchen Grad, dass die wirksame Masse aus dem Träger 
herausfällt. Ich habe (Centralblatt für Akkumulatoren- 
und Ilementenkunde, 1900 Bd. 1 S. 125) feststellen können, 
dass die normalen positiven Massen in ihrer ganzen Dicke 
annähernd gleichmässig zusammengesetzt sind, während 
die weichen in der Mitte einen bedeutend grösseren Gehalt 
an wirksamem Sauerstoff und an Bleisuperoxyd aufweisen 
als an der Oberfläche. Dies ist vielleicht auf verschieden 
grosse Auflockerung der Teilchen während der häufigen 
Entladungen und Ladungen zurückzuführen. In der Mitte 
wurden die loser gewordenen Teilchen durch die darüber 
liegenden Schichten und die Trägerkonstruktion am Aus- 
weichen gehindert und in gutem Kontakt mit dem Blei- 
leiter erhalten. An den Oberflächen jedoch wurden schon 
bei den ersten Ladungen und Entladungen die Masse- 
partikelchen in ihrem Zusammenhange untereinander und 
mit dem Bleikern gelockert, zumal da hier die mechanische 
Zerstörung durch die aus den positiven Polelektroden sich 
losreissenden Sauerstoffbläschen besonders wirksam sein 
konnte. Infolge des dadurch mangelhaft gewordenen Kon- 
taktes vermochte auch die Umwandlung des Bleioxyds in 
Bleisuperoxyd nicht wesentlich fortzuschreiten. Die ge- 
lockerten Masseteilchen konnten viel mehr als die fest 
haftenden von Schwefelsäure durchfeuchtet werden, so dass 
sie zuletzt eine schmierige Masse an der Oberfläche der 
Platten bildeten. Da diese weiche Schicht den Form- 
veränderungen der zunächst darunter liegenden Teilchen 
kaum mehr Widerstand bietet als bei dem ersten Stadium 
die äussersten Öberflächenpartikelchen gefunden hatten, 
muss diese Erweichung bei fortgesetztem Arbeiten der 
Platten immer mehr nach ihrer Mitte vordringen. Damit 
lässt sich in Einklang bringen, dass bei der Entladung. 
das Element mit normaler positiver Platte während der 
grössten Zeit den Sauerstoff leichter abgab als das Element 
mit der weichen, während sich zu Schluss das Verhältnis 
umkehrte. 

Will man für die Fortbewegung von Fahrzeugen durch 
Akkumulatoren erzeugte elektrische Energie verwenden, so 
kommt vor allem in Betracht, ob man schwere Transport- 
mittel bauen will, die für den Betrieb eine starke Kraft 
gebrauchen, aber nicht besonders schnell zu fahren haben, 
oder ob das Erzeugnis leichte Luxusfuhrwerke sein sollen, 
die bestimmt sind, nicht zu kleine Strecken mit verhält- 
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nismässig grosser Geschwindigkeit zurückzulegen. Im 
ersteren Falle wird man, wie Vollmer (Centralblatt für 
Akkumulatoren- und Elementenkunde, 1900 Bd. 1 S. 123) 
ausgeführt hat, Zellen mit Plante-Platten, im letzteren 
solche mit gepasteten Elektroden verwenden. Die Plante- 
Platten lassen nämlich grosse Entladestromstärken zu, ohne 
wesentlich an Oekonomie einzubüssen, halten wenigstens 
200 brauchbare Entladungen aus und können in sehr kurzer 
Zeit (z. B. bei 80 Ampere-Stunden Kapazität in 15 Minuten) 
aufgeladen werden. Dagegen haben solche Zellen die Nach- 
teile eines hohen Gewichts, eines ziemlich grossen Volumens 
und einer verhältnismässig geringen Kapazität. In diesen 
drei Punkten steht der Sammler mit gepasteten Platten weit 
höher. Seine Nachteile liegen aber darin, dass er nur mit 
verhältnismässig schwachen Strömen entladen werden kann, 
dass die positiven Polplatten praktisch höchstens 120 bis 
150 Entladungen aushalten, und dass sie zum Aufladen 
eine lange Zeit (z. B. bei 80 Ampere-Stunden Kapazität 
4 bis 5 Stunden) gebrauchen. 

. Soll ein Wagen mit 2 t Gesamtgewicht und 700 kg 
Batteriegewicht am Tage etwa 50 km zurücklegen, so 
muss die Batterie nach Dr. E. Sieg (Centralblatt für 
Akkumulatoren- und Elementenkunde, 1900 Bd.1 S. 183) 
bei 5- bis 6stündiger Entladung etwa 8 Ampere-Stunden 
auf 1 kg leisten, darf also für dieselbe Leistung nur un- 
gefähr das halbe Gewicht haben wie eine stationäre Batterie. 
Diese Verringerung des Gewichts wird erreicht durch 
Leichtermachen der Kästen, Verminderung der Säuremenge 
und Herabsetzen der Schwere der Elektroden. Als Material 
für die Kästen nimmt man meist Hartgummi. Die Säure- 
menge setzt man herab, indem man die Platten einander 
und den Gefässwandungen sehr nähert. Allerdings muss 
man dann auch die Konzentration der Schwefelsäure er- 
höhen, erzielt dadurch aber wiederum höhere Betriebs- 
spannungen. Die Gewichtsverringerung der Elektroden 
fordert, dass man die Träger schwächer macht und dünnere 
Platten verwendet. Dadurch werden dann die Elektroden 
natürlich weniger haltbar als in stationären Elementen. 
Immerhin sind dünne Gitterplatten verwendbar, wenn man 
durch sorgfältige Herstellung dafür sorgt, dass die Blei- 
salze nicht den Halt in sich und mit dem Träger verlieren. 
Unter diesen Umständen kann man im Automobilbetriebe 
darauf rechnen, dass die Platten mindestens 150 Ent- 
ladungen aushalten, ehe sie reparaturbedürftig werden. 
Eine Batterie der Kölner Akkumulatorenwerke Gottfried 
Hagen versah den Dienst in einem 1200 kg schweren 
Wagen, der bis 30 km in der Stunde zurücklegte, min- 
destens 13 Monate ohne Reparatur. Nach dieser Zeit 
waren die negativen Polplatten noch tadellos. Die positiven 
hatten zwar etwas Masse verloren, hätten aber voraus- 
sichtlich noch längere Zeit gebraucht werden können. 

Ein Wettbewerb von Akkumulatoren für Fahrzwecke, 
der (CUentralblatt für Akkumulatoren- und Elementenkunde, 
1901 Bd. 2 S. 54) in der zweiten Hälfte des Jahres 1899 
in Paris abgehalten wurde, hat ergeben, dass man zur Er- 
zeugung von 1 Kilo-Watt-Stunde 60 bis 102 kg Sammler- 
gewicht brauchte, so dass ein leichter Wagen, für den 
man gewöhnlich 9 bis 10 Kilo-Watt-Stunden veranschlagt, 
eine Batterie von 600 bis 1000 kg haben muss. Sehr viel 
zu wünschen übrig liess noch die Lebensdauer der Zellen. 
Im günstigsten Falle konnte man ohne Reparatur 135 Ent- 
ladungen machen und durch diese 155,5 Kilo-Watt-Stunden 
erzielen. Dagegen war der industrielle Nutzeffekt bei 
einigen Batterien sehr befriedigend. Er betrug bis 70°. 

Den Plante-Platten bemüht man sich jetzt ganz all- 
gemein, eine möglichst grosse Oberfläche zu geben, indem 
man nicht eine glatte, sondern eine auf die verschiedenste 
Weise unterteilte, eingeschnittene, durchbrochene u. s. w. 
Platte herstellt. Die Fabrikation kann durch Guss oder 
durch Bearbeiten gewalzter Bleche mit geeigneten In- 
strumenten geschehen. 

Bei dem Guss derartiger Grossoberflächenplatten ver- 
liert man viel Zeit dadurch, dass man die Holzkohlen, die 
zur Verminderung der Oxydation das geschmolzene Blei 
bedecken, zurückstossen und die Oxydschichten, die sich 
trotz der Kohlenbedeckung bilden, zur Seite schieben muss. 
Trotzdem gelangen Oxyde mit in den Guss und verringern 
seine Festigkeit. Diese Nachteile vermeidet Emil Lervermunn 
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dadurch (Centralblatt für Akkumulatoren- und Elementen- 
kunde, 1900 Bd. 1 S. 415), dass er den Schmelzkessel am 
Boden mit einem einen Flansch tragenden Stutzen versieht, 
daran ein Bleiventil befestigt und an dieses ein leicht aus- 
wechselbares Giess- oder Ausflussmundstück ansetzt. Dieses 
(D.R.P. Nr. 111753) ermöglicht es, einen Strahl in jeder 
gewünschten Breite, Stärke und Form zu erhalten. 
Infolge von Spannupgsunterschieden, die durch die 
Ausdehnungen und Zusammenziehungen der beiderseitigen 
Oberflächen bei der Ladung und Entladung eintreten, werden 
die Grossoberflächenplatten leicht ausgebaucht, verzogen, 
durchgebogen und schliesslich zerrissen. Um dies zu ver- 
meiden, versieht die Berliner Akkumulatoren- und Elek- 
trizitäts- Gesellschaft (D. R. P. Nr. 100 131), wie Fig. 1 zeigt, 
die Elektrode mit einem wellen- oder meist zickzackförmigen 


Kern. Auf diesem Kern 
sind nach beiden Seiten AN MN 


hin in geringen Abstän- 
den nebeneinander drei- 
eckige Lamellen’ ange- 
setzt, die an der Spitze 
einer Zacke zusammen- 
hängen. Dagegen ist an 
der tiefsten Stelle des 
Kerns, die dieser Spitze 
auf der anderen Ober- 
fläche gegenüberliegt, 

eine Nute angebracht, 
wodurch jede Lamelle 
nach allen Richtungen 
hin sich frei ausdehnen 
kann. Eine solche posi- 
tive Polplatte von 22 x 27 cm Grösse, 14 mm Dicke und 
5 kg Gewicht gab bei der Entladung mit 30 Ampere 
zwischen zwei negativen Polelektroden eine Kapazität von 
32,9 Ampere-Stunden. 

Noch bessere Ergebnisse erzielte ich mit einer gleich- 
falls etwa 5 kg schweren positiven Polplatte, die 26,5 >x 21cm 
gross und 12,5 mm dick war und mit zwei negativen ge- 
pasteten Polplatten zusammen eingebaut eine Zelle von 
etwa 26,5 kg Gesamtgewicht gab. Elektrolyt war Schwefel- 
säure von 20° Be. Die Kapazität betrug: 
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Fig. 1. 


Kapazität in Ampere-Stunden 
Entladestrom 
Ampère auf 1 kg 
pos. Polplatte 


auf 1 qdm 
pos. Polplatte 


gesamt 


12,0 78,00 

18,0 76,50 15,12 
21,5 15,25 14,87 
36,0 54,00 10,67 


DieGüteverhältnisse der untersuchten Sammler schwank- 
ten zwischen 85 und 94°, die Nutzeffekte zwischen 70,4 
und 75,8°o. Weder Kapazität noch Güteverhältnisse noch 
Nutzeffekte litten durch starke Ueberbeanspruchungen der 
Zellen. 

Das Dünnermachen der Zähne oder Rippen von Plante- 
Elektroden hat eine Grenze, da z. B. bei 0,1 mm Stärke 
der Rippen sich die Platten nicht mehr 
aus den sie erzeugenden Formen oder 
Walzen herausbringen lassen, ohne zu 
zerreissen. Dagegen kann man nach 
Akkumulatoren- und Llektrizitätswerke- 
A.-G. vorm. W. A. Boese und Co. (D.R.P. 
Nr. 123832) leicht zu einer hundertfachen 
Oberflächenentwickelung kommen, wenn 
man gerippte Bleistreifen 
(z. B. von der in Fig. 2 dar- 
gestellten Form) mit einem 
dünnen Ueberzuge von Super- 
oxyd oder einer leicht lös- 
lichen Farbe versieht und 
dann in der Längsrichtung 
auswalzt, so dass die Rippen sich gegenseitig dünn walzen. 
Auf diese Weise erhält man 0,05 mm starke Rippen, die 
aber mit dem als gut leitenden Träger dienenden Kern und 
Rand aus einem Stück bestehen. Die dünn gewalzten 
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Streifen werden auf irgend eine Weise zu Platten vereinigt. 
Damit die oxydierten Rippen wachsen oder die durch Super- 
oxyd oder Farbe voneinander getrennten Rippen sich etwas 
spreizen können, ordnet man, wie Fig. 3 zeigt, die ein- 
zelnen Streifen zweckmässig in einem kleinen Abstande 
voneinander an. Willman nicht einzelne Streifen, sondern 
eine vollständige Platte walzen, so 
müssen die Rippen unter einem 
spitzen Winkel von einer Mittelebene 
ausgehen, wie es Fig. 4 veranschau- 
licht. 

Platten mit eng aneinander stehen- 
den schmalen Rippen haben, wenn 
diese geradlinig verlaufen, den Uebel- 
stand, dass bei der Ladung in den 
tiefen Rillen Gase festgehalten wer- 
den und dann die benachbarten Teile 
hindern, an der chemischen Arbeit des Sammlers teilzu- 
nehmen. Dies lässt sich vermeiden, wenn man nach einem 
Verfahren der Kölner Akkumulatorenwerke Gottfried Hagen 
(D. R. P. Nr. 116924) den Rippen zickzackförmige Gestalt 
gibt, wie Fig. 5 zeigt. Zu dem Zweck wird recht- oder 
schiefwinklig zu den Rippen ein Werkzeug geführt, das 
sie zum Teil durchschneidet. Zwischen 
je zwei solchen Schnitten macht man 
dann einen in entgegengesetzter Rich- 
tung. Die Rippen werden ausserdem 
von dem Schneidwerkzeug eine Strecke 
mitgenommen. 

Die bekannten Majert’schen Plat- 
ten, bei denen aus dem Bleiblech 
Streifen herausgeschnitten und zu- 
gleich aufgerichtet wurden, liessen an 
Steifigkeit zu wünschen übrig. Diese 
wollen die inzwischen eingegangenen 
Akkumulatorenwerke Oberspree A.-G. 
(D. R. P. Nr. 124388) dadurch erreichen, dass sie an einer 
oder an beiden senkrecht zu den Rippen verlaufenden Kan- 
ten der Platten genügend breite, nicht eingeschnittene 
‘Ränder stehen lassen. Der Schneidstahl setzt entweder 
unmittelbar an der einen Plattenkante ein und wird ein 
Stück vor der gegenüberliegenden Kante herausgehoben, 
oder er setzt ein Stück hinter der ersteren Kante unter 
Vollführung einer schwingenden Bewegung ein und wird 
auf dieselbe Art ein Stück vor der gegenüberliegenden 
Kante aus der Platte herausgehoben. 

Sammlerplatten versehen Robert Ritter v. Berks und 
Julius Renger (D. R. P. Nr. 118996) mit einer grossen Zahl 
feiner, dicht aneinander gereihter und gleichmässig ver- 
teilter Spitzen, die durch ein Netz von tieferen Einschnitten 
in Gruppen geteilt werden. Zu dem Zweck führen sie die 
Platten wiederholt unter jedesmaliger Aenderung ihrer Lage 
zwischen Walzen hindurch, die mit messerartig wirkenden 
Schraubengewinden versehen sind. 

Eine grosse Oberfläche erzielt die Gülcher-Akkumu- 
latoren-Fabrik (vgl. Englisches Patent Nr. 14086/1901) auf 
verhältnismässig einfache Art und Weise folgendermassen. 
Ein langes Bleiband von etwa 0,3 mm Stärke und ein 
darüberliegendes, etwa 0,4 mm starkes Papierband werden 
in Streifen geschnitten. Diese Streifen packt man über- 
einander, so dass immer ein Bleistreifen mit einem etwas 
kürzeren Papierstreifen abwechselt.e Mit den schmalen 
Seiten der Streifen nach aussen, mit den breiten einander 
zugekehrt, werden diese Päckchen in Kernkästen längs- 
seits nebeneinander gelegt. Mehrere von diesen Kernkästen 
werden in eine Form eingepackt. Beim Eingiessen von ge- 
schmolzenem Blei in diese entsteht eine Platte mit mehreren 
Feldern, die von senkrechten und höheren wagerechten 
Rippen begrenzt sind. Beim Giessen werden die Enden 
jedes einzelnen Bleistreifchens innig mit dem Rahmen ver- 
bunden, so dass eine gesonderte sichere Stromzuführung 
zu jedem Streifen erreicht wird. Die Platten sollen in ver- 
dünnter Schwefelsäure ohne jeden Zusatz in 30 Stunden fertig 
formiert werden können. Ist dies geschehen, so bringt man 
sie erst in starke Schwefelsäure und dann unter Luftzutritt 
in mässige Wärme. Dadurch werden die Papierzwischen- 
lagen zerstört, so dass sich jetzt zwischen den einzelnen 
Bleistreifchen je etwa 0,4 mm grosse Hohlräume befinden. 
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Elektroden, die Blockgestalt haben, werden in der 
Praxis teilweise angewendet. Zu ihrer Herstellung legen 
Gustav Leve und The Monobloc Accumulator Syndicate Ltd. 
(Englisches Patent Nr. 24524/1899) Bleibänder in etwa 
25 mm Abstand horizontal nebeneinander, bringen über 
diese Lage im rechten Winkel zu ihr eine zweite, über 
die die Bänderenden der ersten Lage gebogen werden, und 
fahren so fort, bis der Block fertig ist. Er hat senkrechte 
Höhlungen zur Aufnahme der entgegengesetzten Elektroden, 
die Stift- oder Stabform besitzen. 

Auf den sonderbaren Gedanken, der positiven Pol- 
elektrode im Querschnitte die Gestalt kreuzweise gelegter 
Tannenzweige zu geben, sind Constantin v. Sedneff (Eng- 
lisches Patent Nr. 12531/1900) und Richard Goldstein 
(D.R.P. Nr. 122490) gekommen. 

Aus Bleifäden stellt L. E. Lacroix (Centralblatt für 
Akkumulatoren- und Elementenkunde, 1900 Bd. 1 S. 887, 
und 1901 Bd. 2 S. 66) die Elektroden her. Hartbleidraht 
wird auf 0,5 mm Dicke ausgezogen, dekapiert, in eine bei 
100 bis 120° schmelzbare Bleilegierung gebracht und dann 
durch ein Bleirohr gezogen. Durch die dabei eintretende. 
Erhitzung schmilzt die äusserste Bleischicht und reisst eine 
sehr dünne Lage von Weichblei mit sich, die dann zu 
Superoxyd formiert wird. Diese doppellagigen Bleifäden 
werden oben und unten an Hartbleileisten angelötet. In 
einem neunplattigen Akkumulator von 120 Ampere-Stunden, 
der 9 kg schwer ist, besteht z. B. eine Elektrode aus 
300 Bleifäden von 20 cm Länge, die zweckmässig in drei 
Reihen angeordnet werden. Ein formierter 2 g schwerer 
Bleifaden soll 500 g tragen können. Die Sammler sollen 
gute Lebensdauer und dennoch auf 1 kg Gesamtgewicht 
bis zu 25, normal 13,3 Ampere-Stunden Kapazität haben. 
Verglichen mit einem der besten französischen Traktions- 
akkumulatoren, dem von Fulmen, soll der Sammler von 
Lacroix 30°) weniger Raum einnehmen, 35 °)o mehr Energie 
hergeben und um 25° billiger herzustellen sein. Die 
Berichte über ihn sind aber teilweise so stark reklame- 
haft gehalten, dass alle vorgenannten Zahlen wohl mit Vor- 
sicht aufgenommen werden müssen. 

Vor einigen Jahren haben die Akkumulatoren- und 
EBlektrizitätswerke-A.-G. vorm. W. A. Boese und Co. eine 
gegossene Akkumulatorenplatte beschrieben, die im wesent- 
lichen aus flachseitig wechselweise über- und nebeneinander 
gelegten dreieckigen Gebilden bestand. Diese Formgebung 
ist neuerdings (D. R. P. Nr. 115006) so abgeändert worden, 
dass jene Gebilde ein gleichschenkliges Dreieck darstellen, 
an dessen Schenkel kleinere Dreiecke, die abgestumpft sein 
können, so angelegt sind, dass ihre Spitzen oder Ab- 
stumpfungen in die Grundlinie des grossen Dreiecks oder 
ihre Verlängerung fallen. Die Spitzen der auf- und die 
der nebeneinander liegenden Gebilde zeigen abwechselnd 
nach entgegengesetzten Seiten. Das gegossene Gitter ist 
dann sowohl von massiven Bleirippen als auch von Stegen 
wirksamer Masse durchsetzt. Letztere haben die Gestalt 
zweier mit ihren Spitzen einander zugekehrter Dreiecke 
mit seitlichen Ansätzen an den Spitzen. In dem Gitter 
kann man in schräger Richtung von dem Zwischenraum 
zwischen zwei benachbarten Gebilden auf einer Seite nach 
dem darüber bezw. darunter liegenden Zwischenraum auf 
der anderen Seite hindurchsehen. 

Der wirksamen Masse wird zuweilen dadurch ein 
besserer Halt gegeben, dass man in eine Walzbleiplatte 
Ausschnitte und Einschnitte derart stanzt, dass zwischen 
letzteren schmale volle Streifen stehen bleiben. Die so 
entstandenen Lappen biegt nun- Edwin Lyman Lobdell 
(D.R.P. Nr. 112111) sowohl in den wagerechten wie in 
den senkrechten Reihen abwechselnd nach beiden Seiten 
nach aussen, indem er zugleich den Plattenstreifen, durch 
den sie zusammenhängen, um 90° verdreht. ` Dieser bildet 
dann mit den aufgebogenen Lappen nahezu eine Ebene, 
die auf der ursprünglichen Plattenebene senkrecht steht, 
so dass nach Aufbiegung des Plattenrandes die gesamte 
Oberfläche zur Bildung einer grossen Anzahl von Zellen, 
in die die Paste kommt, verwendet wird. 

James Kent Pumnelly (U. S. P. Nr. 649950) giesst auf 
beide Seiten einer Walzbleiplatte parallele wagerechte Rippen 
auf, die untereinander durch Löcher des Kerns hindurch 
in Verbindung stehen. Sie haben dünne Längsansätze, die 
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nach dem Einbringen der Masse umgebogen werden. Zur 
Versteifung der Platte dienen einige Querrippen. 

Rinnenartige Elektroden sind schon mehrfach vor- 
geschlagen worden, weisen aber verschiedene Missstände 
auf. Diese will W. B. Bary (D. R. P. Nr. 115680) dadurch 
vermeiden, dass er die Rinnen in Ringform aus 0,5 mm 
starkem Bleiblech ausstanzt. In jeder Rinne werden mehrere 
Erhöhungen gebildet, auf die man die Unterkante des 
folgenden Ringes auflegt. So werden etwa 200 Ringe in 
je etwa 1 mm Abstand übereinander geschichtet. Dann 
verlötet man sie gemeinsam an einem stärkeren oberen und 
unteren Ring durch Längsnähte. Zum Zusammenbau eines 
Akkumulators werden mehrere Ringcylinder von verschie- 
denem Durchmesser konzentrisch ineinander gestellt. Die 
Elektroden können mit oder ohne Massefüllung verwendet 
werden. Sie sollen sehr fest sein, sehr grosse wirksame 
Oberfläche bei geringem Gewicht und Raumbedarf haben, 
hohe Kapazität besitzen, schnelle Ladungen und Ent- 
ladungen zulassen, freies Entweichen der Gase gestatten 
und die Masse sehr fest halten. Johannes Zacharias hat 
dagegen (Centralblatt für Akkumulatoren- und Elementen- 
kunde, 1900 Bd. 1 S. 359) verschiedenes daran auszusetzen. 
Es sei schwierig, die Abstände der Elektroden unterein- 
ander genau und sicher festzulegen. Bei Vermehrung der 
Elektroden wachse die Kapazität nicht im Verhältnis der 
vergrösserten Oberfläche. Die positiven Polelektroden arbei- 
teten auf der Innenseite nicht so wie auf der Aussenseite. 

Bedeckt man beide Oberflächen der Cylinder mit wirk- 
samer Masse, so liegt die Gefahr nahe, dass die beim 
Laden auftretende Ausdehnung der positiven aktiven Schicht 
sie von dem Cylinder lossprengt. Joseph Skwirsky (D.R.P. 
Nr. 115336) überzieht den durchbrochenen Cylindermantel 
deshalb nur auf der Innenseite mit wirksamer Masse. 

Nur die negativen- Polelektroden bildet de Luminiere 
(Französisches Patent Nr. 304050) cylinderförmig aus. Die 
in den konzentrischen Cylindern stehende mittlere positive 
Polelektrode dagegen ist aus wagerechten Hartbleigittern 
zusammengesetzt, die auf einem Hartbleistab aufgereiht sind. 

Stabförmige gepastete Akkumulatorelektroden nach Max 
erzeugen Ruphy und Co., wie P. Gasnier (L’Industrie élec- 
trique, 1901 Bd. 10 S. 318) mitteilt, dadurch, dass sie 
maschinell um einen Hartbleifaden Paste pressen, Elek- 
troden von der gewünschten Länge abschneiden, sie mit 
Asbest umspinnen und sie dann in einer Reihe an Hart- 
bleileisten derart anlöten, dass ein Pol oben, der andere 
unten zu liegen kommt. Die einzelnen Elektroden werden 
beim: Verlöten durch durchlochte Ebonitleisten geführt, 
wodurch Isolierung und Stabilität gefärdert werden. Ein 
Sammler von 11,35 kg Gewicht, von denen 5,11 kg auf 
die trockenen. Elektroden kommen, gab bei einer Ent- 
ladungsdauer von 

7 Std. 15 Min. 196,7 Amp.-Std. und 290 W.-Std. 

4 n 42 p 120 5.2 y 

2 n 20 ” 11 2,8 n” n 211 n 

Eine eigenartige Konstruktion weisen die gepasteten 
Platten der @ülcher- Akkumulatoren- Fabrik auf, deren Träger 
aus verwebten Bleidrähten und Glasfäden bestehen. Wollte 
man die Bleidrähte von einem gemeinschaftlichen Garn- 
oder Kettenbaum über den Webstuhl führen, so würden 
sich die zu einer Kette vereinigten Drähte ineinander 
drücken. Infolgedessen würden sie sich gegenseitig ver- 
klemmen, sich nicht gleichmässig wieder von der Walze 
abwickeln, sondern zum grossen Teil sofort abreissen, da 
sie nicht elastisch und fest genug sind. Nach einem neueren 
Verfahren (D.R.P. Nr. 112704) lässt deshalb R. J. Gülcher 
die Bleidrähte sich einzeln von einer Spule abwickeln und 
durch Führungsösen statt zu einem Kettenbaum zu einer 
Walze gehen, die senkrecht zur Längsachse parallele Rillen 
von spitzwinkligem Querschnitt hat. Auf ihr ruht, um 
einen gewissen Betrag verschiebbar, eine glatte Walze. 
Sie wird bei der Drehung der gerillten Walze, die durch 
die Reibung der Bleidrähte in den Rillen erfolgt, in um- 
gekehrter Richtung mitgenommen. 

Sollen solche Gewebe aus Bleidrähten und Glaswolle 
mit einem Bleirahmen versehen werden, so war es lange 
Zeit unmöglich, sie gegen die Giessform so abzudichten, 
dass kein flüssiges Blei in die Zwischenräume der ein- 
gewebten Glaswolle dringt und keinen Teil des Gewebes 


zur Aufnahme ‘der wirksamen Masse unfähig macht. Dich- 
tung durch starkes Andrücken von Filzplatten an das Ge- 
webe ist nicht brauchbar, weil dabei die Glaswolle zer- 
drückt und durch das geschmolzene Blei in ganz kurzer 
Zeit die Dichtungsplatte verbrannt wird. Dagegen ist es - 
nach Robert Jakob Gülcher (D. R. P. Nr. 119067) em- 
pfehlenswert, dünne Streifen oder Lamellen aus elastischem 
und unverbrennlichem Stoff nach Art von Bürsten so in 
die Giessform einzusetzen, dass sie beim Schliessen der 
beiden Formhälften sich rings an dem Rande des in die 
Form eingelegten Gewebes in’ dieses eindrücken. Die 
Streifen bestehen aus Tuch, das mit Wasserglas- oder einer 
ähnlich wirkenden Lösung imprägniert oder mit gleich 
breiten Streifen aus Asbestpapier bedeckt ist. Das Ge- 
webe wird während des Giessens durch Filzplatten ge- 
stützt, die zu seinen beiden Seiten in den von den Bürsten 
umschlossenen Raum eingelegt werden. 

Bleibandspiralen zur Aufnahme der wirksamen Masse 
sind schon seit längerer Zeit bekannt. Haben sie eine 
gewisse Länge, so verdrehen: sie sich beim Ausdehnen 
leicht und verschieben sich, wobei wirksame Masse ab- 
gestossen wird. Um dies zu vermeiden, unterteilt Fred 
W. Barhoff (U.S.P. Nr. 650219) seine Elektrode, deren 
Ausführungsrecht die Hartford. Accumulator Company er- 
worben hat, durch mehrere Hartbleiflansche an dem senk- 
rechten Kern, der vorteilhaft aus einer durchlöcherten Röhre 
besteht. Die Flansche haben radiale Schlitze, durch die 
hindurch die Bleibandenden jedes Abschnitts der Elektrode 
miteinander verbunden werden. Nahe dem Boden der 
Zelle sind die Kerne der positiven Polelektroden elektrisch 
mit einer Platte, weiter oben die der negativen mit einer 
anderen Platte verbunden, die Löcher zum Durchfallen los- 
bröckelnder wirksamer Masse haben. Die Elektroden sind 
in Reihen von zwei Richtungen mit stets wechselnder 
Polarität angebracht, so dass sie bei Ladung und Ent- 
ladung gleichmässiger als sonst arbeiten und der Elektrolyt 
gleichförmig um sie verteilt wird. 

Flache, I-förmige oder anders gestaltete Spiralen, die 
in nichtleitenden Reifen eingeschlossen sind, reiht Donato 
Tommasi (Englisches Patent Nr. 13593/1899; D.R. P. 
Nr. 111575) senkrecht an einem horizontalen Schaft auf. 
Sie können zur besseren Sicherung der wirksamen Masse 
mit Kreuzarmen versehen sein und werden durch Vor- 
sprünge an den Reifen in dem nötigen Abstande gehalten. 
Vor dem Eintragen der Paste überzieht man die Spirale 
mit einer Mischung aus Kollodium und Platinschwarz oder 
Kobalt- oder Mangansuperoxyd oder ganz allgemein einer 
leitenden Substanz, die vom Elektrolyten nicht angegriffen 
wird. Durch dasselbe Gemenge kann man auch den Zu- 
sammenhalt der fertigen Elektrode vergrössern. Will man 
solche Spiralen nur als positive Polelektroden benutzen, so 
nimmt man als negative Kohlenscheiben, die auf beiden 
Seiten mit Buckeln besetzt und an ihrem inneren Umfange 
gewellt sind, oder Metallscheiben, die auf einem isolierenden 
Kern sitzen und von einem unangreifbaren Rande eingefasst 
werden, oder isolierende Scheiben, die beiderseits mit Metall- 
scheiben belegt sind. Dass eine Zumischung von Kobalt- 
oxyd oder Mangansuperoxyd zum Bleioxyd eine schnellere, 
kräftigere und regelmässigere Ladung bewirken soll, ist 
weniger wahrscheinlich, als dass dadurch Selbstentladung 
des Akkumulators eintritt. 

Zwei Spiralen in der wirksamen Masse besitzt die Elek- 
trode des Accumulator Syndicate Ltd., die von J. Vaughan- 
Sherrin angegeben ist. Um eine Bleispirale ist in ent- 
gegengesetzter Richtung ein Ebonitstreifen spiralig gewunden. 
Letzterer folgt den Ausdehnungen und Zusammenziehungen 
der wirksamen Masse in solcher Vollständigkeit, dass diese 
stets fest gegen den Stromleiter gepresst wird und die 
Kontinuität der molekularen Berührungspunkte selbst unter 
den ungünstigsten Bedingungen nicht gestört wird. Eine 
Zelle mit vier positiven Polelektroden, deren jede sechs 
Cylinder dieser Konstruktion von 20 cm Länge und 1,1 cm 
Durchmesser enthielt, und mit fünf negativen gepasteten 
Gitterplatten in Oelluloidhülle habe ich untersucht (Central- 
blatt für Akkumulatoren- und Elementenkunde, 1901 Bd.2 
S. 21). Der Akkumulator wog 5,5 kg. Die feuchten Elek- 
troden waren 3,9 kg schwer. Bei 9 Ampère Entladestrom 
betrug die Kapazität insgesamt 49,5, auf 1 kg Zellengewicht 
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9,0 und auf 1 kg Plattengewicht 12,7 Ampere-Stunden. 
Kurzschluss schädigte die Elektroden nicht und hatte keinen 
Einfluss auf die Kapazität. Das Güteverhältnis betrug 
normal 96 bis 99°/o Ampere-Stunden, der Nutzeffekt 79 
bis 83° Weatt-Stunden. 

Neuerdings (Englisches Patent Nr. 11358/1900) haben 
Henry Uppleby Wollaston und Thomas Vuughun-Sherrin 
eine Elektrode beschrieben, zu deren Herstellung ein durch- 
löcherter Bleikern, spiralig oder auf andere Weise ge- 
wunden, mit wirksamer Masse umgeben und mit einer 
durchlöcherten Hülle aus Vulkanit o. ä. bedeckt wird. 

Der schon einige Zeit gebrauchte „Phenix“-Akkumu- 
lator ist kürzlich (Französisches Patent Nr. 299303) von 
- Philippart verbessert worden und wird in der neuen Ge- 
stalt von der Société Française des Accumulateurs Phénix 
hergestellt. Um einen zentralen Hartbleistab befindet sich 
in einer porösen Steingutröhre Bleisuperoxyd. Eine um 
die Röhre gelegte Bleidrahtspirale dient als Träger für 
Schwammblei, das durch eine Hülle aus dünnem, fein durch- 
löchertem Blei noch fester gehalten wird. Ein solcher 
doppelpoliger Block hat 230 mm Höhe, 35 mm äusseren 
Durchmesser und 650 g Gewicht. Die leicht zu montieren- 
den Zellen: sollen nach J. Reyval (L’Eclairage électrique, 
1900 Bd. 25 S. 454) lange Lebensdauer haben. Ein Akku- 
mulator mit 20 Elektroden in Ebonitgefäss von 188 mm 
Länge, 152 mm Breite und 300 mm Höhe wog 18 kg bei 
13 kg Elektrodengewicht und gab bei Entladung in 10 Stun- 
den 285, in 5 Stunden 250, in 2 Stunden 195 und in 
il> Stunde 112,5 Ampere-Stunden. | 

Trockenes granuliertes Bleioxyd trägt Jean Garassino 
(Englisches Patent Nr. 10875/1900) in sehr schmale Kästen 
ein. Zu deren Herstellung wird eine dicht durchlöcherte 
Bleiplatte ein paarmal der Höhe und Breite nach gefaltet 
und dann einmal so umgebogen, dass die Rippen der 
parallelen Seiten miteinander abwechseln. Die Seiten werden 
durch zwei durchlöcherte Streifen aus Hartblei geschlossen, 
die ein Stück mit einem nicht durchlöcherten Deckelstreifen 
bilden. Um Verdrehungen beim Laden zu vermeiden, 
durchsetzen runde Stäbe aus hochantimonhaltigem Blei das 
Innere des Kastens und gehen durch Löcher in den Rippen 
und in den unteren oder oberen Streifen. Senkrecht zu 
jenen Stäben können andere parallel zu den Rippen durch 
das Innere des Kastens gehen und die beiden Schmalseiten 
verbinden. 

Im Jahre 1885 hat Philippart ein Patent auf Akku- 
mulatoren genommen, bei denen Gefäss sowie positive und 
negative Polelektrode aus einem einzigen Körper bestehen, 


und bei denen besondere Verbindungen zwischen den ein- . 


zelnen Zellen fortfallen. Diese gefässförmigen Doppel- 
elektroden sind von Albert Tribelhorn weiter ausgebildet 
und erfolgreich in die Praxis eingeführt worden. Die 
Schweizerischen Akkumulatorenwerke Tribelhorn, A.-G., und 
ihre Tochtergesellschaften bringen (Centralblatt für Akku- 
mulatoren- und Flementenkunde, 1900 Bd. 1 S. 293) die 
stationären Typen in zwei verschiedenen Systemen auf 
den Markt. Bei dem einen kommt die wirksame Masse 
unmittelbar auf den Boden der pfannenförmigen Elektrode 
zu liegen, bei dem anderen wird sie in besondere Träger 
in Form von Bandelektroden (D.R.P. Nr. 100776) oder 
von Gittern (D.R.P. Nr. 115953) eingetragen. Die vier- 
eckigen Pfannen a (Fig. 6) haben einen wellenförmig ge- 
stalteten Boden. Auf seinen 
höchsten und tiefsten Stellen 
sitzen inwendig und auswen- 
dig die Elektrodenstreifen q 
und p. Es bildet sich dann 
unter jeder z. B. positiven Pol- 
elektrode ein Raum für die 
herabfallende Masse und über 
jeder z. B. negativen Polelektrode ein Raum für das Ent- 
weichen der Gase. Gelagert und isoliert werden solche 
- Gefässelektroden durch Glaskugeln, die in Vertiefungen der 
angegossenen Widerlager ruhen und gleichzeitig die gleich- 
mässige Lage der Tröge bedingen. Zur Montage einer 
Batterie werden 15 bis 25 Stück und mehr solcher Elemente 
übereinander getürmt. Bei Gefässelementen, deren Elek- 
troden durch die Bodenfläche selbst gebildet werden (Fig. 7), 
hat diese die Gestalt eines stumpfen Kegels mit einem 


dass sich die Bleiteller 


Schlammraum in: der Mitte und zickzackförmiger Aus- 
bildung, wodurch konzentrische oder spiralförmige Kanäle 
zum Eintragen der wirksamen Masse entstehen. Die Kanten 
dieses Zickzacks sind auf der negativen unteren Seite stark 
zurückgebogen, während auf der positiven inneren Seite 
die Kanten nur wenig 
gebogen sind, so dass 
sich die Masse aus- 
dehnen kann, ohne 


verziehen. Fürrasche 
Entladung wird die 2 
positive Seite nur mit 
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Das verhältnismässig grosse Gewicht der Akkumu- 
latoren wird ausgeglichen durch einfache Fabrikation und 
schnelle Montage. Eine Batterie von 200 Ampere und 
100 Volt kann z. B. in 2 bis 3 Stunden fertig aufgestellt 
werden. Grosse viereckige Elektroden werden (Englisches 
Patent Nr. 7372/1900) aus kleineren dreieckigen Stücken 


zusammengesetzt. 


An Vorschlägen, das Blei des Trägers oder Strom- 
zuleiters durch andere Metalle zu ersetzen, hat es auch in 
den Jahren 1900 und 1901 wie früher nicht gefehlt. 

H. Mildner und O. Pieschel (D. R. P. Nr. 107514) 
betten eine fensterartig durchbrochene Aluminiumplatte in 
eine ähnlich gestaltete Bleihülle ein, um diese gegen Ver- 
ziehen und Werfen zu versteifen. Die Aluminiumplatte 
ragt in die Massefelder, die die Fensteröffnungen ausfüllen, 
etwas hinein. Ausser durch diese Federn wird die Masse 
durch Unterschneiden der an die Oeffnungen grenzenden 
Bleiränder festgehalten. 

Ganz von der Verwendung von Blei als Träger ab- 
gesehen wird bei dem Akkumulator von Semprun und 
Fortun (Französisches Patent Nr. 292792). Eine durch- 
löcherte Aluminiumplatte wird mit Paste bedeckt. Auf 
diese kommt Leinwandgaze, die in Kalilauge gekocht ist, 
und über diese eine durchlöcherte Hülle aus Paraffin, Hart- 
wachs oder Kolophonium. Die mit verdünnter Schwefel- 
säure angerührte Paste besteht für die negativen Polplatten 
aus Bleioxyd, für die positiven aus Bleiplumbat. Elektrolyt 


| ist cyanhaltige Schwefelsäure. Die Platten werden zu einem 


Block zusammengelegt, so dass Zirkulationskanäle für den 
Elektrolyten bleiben. Ein Öplattiger 6'. kg schwerer 
Akkumulator hat eine Kapazität von 126 Ampere-Stunden 
oder von 46 Amp£re-Stunden auf 1 kg Elektrodengewicht. 
Während eine 108zellige Batterie von 230 Ampdre-Stunden 
Kapazität in den Pariser Strassenbahnwagen 3000 kg wiegt, 
soll man dieselbe Leistung mit einer nur 942 kg schweren 
Batterie Semprun und Fortun’scher Akkumulatoren erzielen 
können. 

Bei dem Akkumulator von Georges de Roussy de Sales 
und Francois Gueugnon (Englisches Patent Nr. 19 686/1900) 
dient der Aluminiumrahmen wieder nur zur Stromzuführung. 
Um ihn ist ein sehr dünnes durchlöchertes Bleiblech ge- 
legt, dessen Oberflächen die Gestalt von Bürsten haben. 
Man bedeckt mit Bleioxyd und walzt, so dass die Blei- 
drähte der Bürste sich umbiegen und die Masse festhalten. 
Die so erhaltene Anodenplatte kommt in einen durch- 
löcherten Behälter aus Ebonit, Celluloid o. a. und mit 
diesem in einen durchlöcherten Kasten aus Aluminiumblech. 
Dieser steht in einem ebensolchen zweiten, der Kontakt 
mit einem äusseren Aluminiumbehälter hat, der mehrere 
solcher Kästenpaare aufnimmt. Die Aluminiumtröge sind 
mit porösem Blei überzogen. Die elastischen Aluminium- 
wände üben einen ständigen Druck auf die positive und 
negative wirksame Masse aus und verhindern so ihr Abfallen. 
Die positive Paste dieses Akkumulators „Kole“ wird mit 
Sagolösung angemacht (Französisches Patent Nr. 307 715). 
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Auch die von Siebraud de Mundaca, Beer und Schneec- 
berg (Französisches Patent Nr. 306270) vorgeschlagene 
positive Akkumulatorenplatte hat einen fein durchlöcherten 
Aluminiumkern. Er wird erst elektrolytisch verkupfert und 
dann verbleit oder mit Walzbleiblechen umpresst. Auf 
dieser Platte wird Bleisuperoxyd elektrolytisch nieder- 
geschlagen aus einem Bad, das man durch Lösen von 250 g 
Bleinitrat und 200 g Aetzkali in 1 1 Wasser und Zufügen 
dieser Lösung zu der von 50 g Glätte und 500 g Cyankalium 
in 91 Wasser bereitet. Mit gewöhnlichen gepasteten nega- 
tiven Polplatten wird in Säure von 5° Be. nachformiert. 

Dass Ferrosilicium als Elektrode in sauren und alka- 
lischen Flüssigkeiten nicht angegriffen wird, weiss man 
seit langem. Auch hat man schon sehr beständige Kupfer- 
silicide hergestellt. Diese Legierungen hat Richard v. Graetzel 
(D.R.P. Nr. 111230) als Masseträger oder Stromleiter in 
Akkumulatoren noch besonders empfohlen. 

Vergoldete oder platinierte Fäden will Leon Tobiansky 
d’Altoff (Ungarisches Patent Nr. 16855) in Spiralform oder 
mit elastischen Bändern (aus Kautschuk, Guttapercha, 
Leder o. dgl.) verwebt als Träger der Masse benutzen. 
Diese wird porös gemacht durch Mischung mit solchen 
Stoffen, die durch den- Elektrolyten zerstört oder zu 
schwammiger Cellulose umgewandelt oder verkohlt werden. 
Da das Fadengeflecht nur 3,10 spez. Gew. hat, soll 
(L’Electricien, 1900 2. Ser. Bd. 19 S. 115) das tote Ge- 
wicht auf 1 kg Elektrode sich von 650 bis 700 g beim 


gewöhnlichen Bleiakkumulator auf 200 bis 250 g vermin-. 


dern lassen, so dass man bei einer normalen Leistung von 
1 Ampere-Stunde auf 1 kg statt 10 Ampere-Stunden 
Kapazität 20 bis 25 Ampere-Stunden erhalten soll. Hundert 
Ladungen und Entladungen sollen die Güte der Platte noch 
nicht im geringsten beeinträchtigen. Auch Kurzschlüsse 
sollen unschädlich sein. Wenn solche Ergebnisse nicht 
nur im Laboratorium, sondern auch im praktischen Be- 
triebe erzielt werden, würde der Akkumulator gegenüber 
den bisher benutzten nicht unerhebliche Vorteile aufweisen. 

Aus nicht leitendem Stoff wird nach dem Vorschlage 
von William Moore Mc Dougall (D. R. P. Nr. 110929) der 
Masseträger von der Electric Power Company hergestellt. 
Aus einer Mischung von Kautschuk und Holzkohlenpulver 
wird ein Gitter mit oberer wagerechter Nut und senk- 
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rechten Kanälen gebildet. In diese kommen die Zinken 
des gabelförmigen Stromleiters, die innerhalb der Gitter- 
öffnungen flach gedrückt werden, um eine Verschiebung 
des Leiters im Rahmen zu verhindern. Die in die Gitter- 
öffnungen eingetragene Masse wird gleichmässig um die 
Bleizinken verteilt und hängt durch die von diesen nicht 
ausgefüllten Teile der Oeffnungen unter sich zusammen. 
Wie H. S. Martin mitteilt (Electr. World and Engineer, 
1900 Bd. 35 S. 635), gibt der Sammler auf 1 kg Bleisuper- 
oxyd 74 Ampere-Stunden und wiegt nur 60° von dem 
eines Akkumulators mit Bleiträgern. Er erholte sich nach 
mehrfachem Kurzschluss und einer 25 Minuten langen 
starken bis 0,01 Volt getriebenen Entladung in 5 Minuten 
auf 1,90 Volt. 

Aus porösem Steingut bestehen die Träger des Clare- 
Akkumulators der International Storage Battery Co. (Cen- 
tralblatt für Akkumulatoren- und Elementenkunde, 1901 
Bd. 2 S. 297). Die eine Seite, die die poröse Masse auf- 
nimmt, hat viereckige Zellen, die andere in einer Richtung 
parallele Rippen. Die Längsseiten sind verbreitert und 
höher als die Begrenzungen der Zellen. Je zwei Platten 
werden mit. diesen Rändern aufeinander gekittet. Im 
Inneren liegt der Bleileiter. Ein Akkumulator in Hart- 
gummigefäss von 7,2 kg Gesamtgewicht zeigte bei 8stün- 
diger Entladung mit 12 Ampere einen Abfall der Spannung 
von 2,1 auf 1,9 Volt und lieferte 192 Watt-Stunden. Eine 
Batterie, die 2 Jahre lang ständig stark beansprucht wurde, 
zeigte kein Zerbrechen und kein Aufbeulen der Steingut- 
behälter, noch Ausfallen von wirksamer Masse. 

Auch bei den Akkumulatoren von Arvid Reuterdahl 
(Centralblatt für Akkumulatoren- und IElementenkunde, 1901 
Bd. 2 S. 311) dient das Bleigitter nur als Leiter. Es wird 
mit Masse umpresst. Darum legt sich ein Rahmen aus 
Hartgummi oder chemisch behandeltem Holz (U.S.P. 
Nr. 653883) mit einem durchlöcherten Hartgummiblatt an 
jeder Seite. Diese Blätter werden an dem Rahmen durch 
Hartgummibolzen gehalten, die zugleich die zusammen- 
gesetzten Platten von einander trennen. Ausserdem gehen 
Bolzen durch die Platte selbst und tragen zum Halt der 
wirksamen Masse am Gitter bei. Die Kapazität einer 
10 kg schweren Zelle beträgt bei 3stündiger Entladung 
auf 1 kg 10 Ampe£re-Stunden. (Fortsetzung folgt.) 
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Düsseldorfer Ausstellung 1902. 


Für die Bedeutung des Ausstellungsgebiets innerhalb des 
Königreichs Preussen sprechen am besten folgende Zahlen: 


Uebriges 
Königreich 


Ausstellungs- 
gebiet 


Bodenfläche in ha. . .| 


| 

i 5.282.000 29 579 000| 85 
Bevölkerung 1900 . | 9 955 414 24 517 025| 71 
Vermögen in Millionen M. 23 430,6 46 476,3| 66 
Einkommen in , 3 8 042,7 Ə 833,8| 64 
Sparkasseneinlagen. . . || 1890733 786 3 686 286 365| 66 
Invaliden- ( Beiträge |: I 22 439 347! 47 103 090| 68 
Versicher.) Vermög. (in M- | 142 191 057 267 236 128| 65 
Kranken- Pine] 1899 31 090 332 53 728 378| 63 
Versicher. | Vermög. 85 461 320 50 952 036| 61 
Baumwollspindeln . 2 072 949? 436 503| 17 
Güterverkehr 97 445 135° 117 159 296| 55 


29 779 319| 29 


int zu 
e 


Steinkohlenförder. | 


Eisenerzförderung {1000kg 2 967 7434) 70 1 300 326| 30 
Roheisenerzeugung | im J. | 4706300 |81|| 10755921 19 
Flusseisenerzeug. ) ? | 3 647 803 584 236| 14 


1) Regierungsbezirk Kassel ist dem Ausstellungsgebiet hinzu- 


gerechnet. 

2) Einerseits Rheinland-Westfalen — andererseits übriges 
Norddeutschland. 

3) Direktionsbezirk Münster ist dem übrigen Königreich 
hinzugerechnet. 


4) Regierungsbezirk Osnabrück ist dem Ausstellungsgebiet 
hinzugerechnet. 


Der Vergleieh des Hafenverkehrs im Jahre 1899 in Tonnen 


à 1000 kg von: u, 
verkehrs 
1. Ruhrort-Duisburg-Hochfeld . 11 546 993 40,4 
2. Bremen-Bremerhaven-Vegesack . 3703457 13,0 
3. Hamburg-Cuxhaven 13 332 365 46,6 


Gesamtverkehr 28583 315 
zeigt am besten die hohe Bedeutung des sich am Rhein entwickeln- 
den Wasserverkehrs — ausser Kohlen und Erz kommen nament- 
lich Holz (Bretter) und Korn für die Verfrachtung in Betracht. 

Dabei ist der nicht in Betracht gezogene Wasserverkehr im 
Hafen von Düsseldorf in stetem Wachsen. Dieser Hafen ist mit 
einem Aufwand grosser Kosten neuerdings erbaut, wird jeden- 
falls entlang des heutigen Ausstellungsgebietes — der Golz- 
heimer Insel — erweitert werden und in absehbarer Zeit grosse 
Bedeutung gewinnen. 

In Ruhrort ist von städtischer Seite die Anlage eines noch 
grösseren und besseren Hafens, wie der zuletzt gebaute Kaiser- 
hafen geplant, für dessen Herstellung 20000000 M. in Aussicht 
genommen sind, während in Duisburg von seiten der preussischen 
Regierung der Ausbau der Hafenanlagen mit einem Geldbetrag 
von 11000000 M. ins Auge gefasst ist. 

So rüstet man sich am Rhein — in dieser Gegend, wo unser 
deutsches Grossgewerbe im Bergbau, der Eisen- und Stahl- 
erzeugung, sowie seiner Verarbeitung — gemäss der oben an- 
geführten Zahlen den Hauptsitz hat — diese Zeit der Ge- 
schäftsflaue für den Ausbau künftiger Verkehrserleichterungen 
zu benutzen, für welche hoffentlich in nicht zu ferner Zeit be- 
darf sein wird. 

Einige Jahre dürften freilich schon noch vergehen, ehe das 
Geschüft wiederum zu seiner im Jahre 1899 gesehenen Blüte 
gelangt ist; zur Zeit setzen gerade die besten und grössten 
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Werke, wie Krupp und die @Gutehoffnungshütte u. s. w., ihre Löhne 
im Verhältnis von 35 auf 32 herab, entsprechend etwa 10 v. H. 
Die kleineren Werke werden folgen müssen, wo sie nicht schon 
vorangegangen sind. E. A. 


Neue französische Linien nach Ostasien. 


In Paris hat sich eine neue Reederei gebildet, die den Namen 
Est-Asiatique-Frangaise führt. Dieselbe beabsichtigt von franzö- 
sischen und anderen, nördlich gelegenen, europäischen Hafen- 
plätzen regelmässige Fahrten nach Indien-China und — Sibirien 
zu machen und hat ihr Kapital vorläufig auf 10 Millionen Franken 
festgesetzt. In dem leitenden Vorstand findet man Namen wie 
Baron Hely d’Oissel, Präsident der Société Generale, der das 
Präsidium der neuen Gesellschaft übernommen hat, ferner die 
Aufsichtsräte der Messageries maritimes, Lecat und Carnot, in 
gleicher Eigenschaft bei der Zst-Asiatique-Francaise wirkend, 
dann den dänischen Ingenieur Andersen, den Admiral du Plessis 
de Richelieu. Man beabsichtigt die Fahrten mit neun Schiffen 
von 5000 bis 7000 t zu eröffnen, doch steht der Beginn noch 
nicht fest. — Soweit die Berichte, die La Marine Française im 
Juliheft bringt. Es will aber stark scheinen, dass sich die Ge- 
sellschaft ganz gehörig in den Finanzverhältnissen verrechnet 
hat, denn mit 10 Millionen Franken oder 8 Millionen Mark kann 
man keine neun Dampfer von 5000 bis 7000 t bauen lassen, die 
im stande sind, mit den auf den zu befahrenden Linien ver- 
kehrenden englischen, französischen und nicht zum wenigsten 
deutschen in Konkurrenz zu treten. Frankreichs Handelsmarine 
wird sich um eine weitere, schlecht rentierende Linie bereichern, 
trotz aller Staatssubventionen, auf welche fraglos auch die neue 
Gesellschaft stark hofft; weshalb sollte gerade sie eine Ausnahme 
machen? Die Subventionen der beiden grossen französischen 
Linien. der Comp. Generale und der Messageries maritimes, sind 
aber höher als das gesamte Kapital der Est- Asialique-Frranzaise, 
denn sie betragen 11 bis 12 Millionen Franken. 


Bücher 


Die Mechanik. Elementares Lehrbuch für technische 
Mittelschulen und zum Selbstunterricht. Von R. Lauen- 
stein, Ingenieur und Professor an der Baugewerkschule 
in Karlsrube. Fünfte Auflage. Stuttgart 1902. Arnold 
Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner). 


Die vorliegende fünfte Auflage des Buches enthält in sieben 
Hauptabschnitten: Die Grundbegriffe der Mechanik, die Lehre 
vom Gleichgewicht fester Körper, ausschliesslich der Festigkeits- 
lehre und der graphischen Methoden, die in besonderen Büchern 
desselben Verfassers behandelt sind; ferner die Dynamik fester 
Körper und die Lehren vom Gleichgewicht und der Bewegung 
flüssiger und gasförmiger Körper. 

Für Statik und Dynamik ist im allgemeinen der Lehrgang 
beibehalten, wie er z. B. in den Werken von A. Ritter und 
W. Keck enthalten ist: zuerst die geometrische Bewegungslehre, 
dann die physikalischen Grundgesetze und schliesslich das Par- 
allelogramm der Kräfte. In der Bewegungslehre ist noch ein 
kurzer Abschnitt über relative Bewegung enthalten, und unter 
den Grundbegriffen sind noch die Sätze über Arbeit und leben- 
dige Kraft behandelt. Das dürfte auch wohl der Praxis der 
meisten technischen Mittelschulen entsprechen. Es lässt sich 
gegen diesen Lehrgang sachlich nichts einwenden; aber man 
kann auch der Ansicht sein, dass diese Anordnung des Stoffes 
eine Häufung wichtiger und schwer zu fassender Lehrsätze be- 
deutet, die besser einzeln, und nachdem der Schüler schon ein 
grösseres Auffassungsvermögen erworben hat, mitgeteilt werden 
könnten. Dann würden vielleicht viele Klagen, nicht nur der 
Lehrer, sondern auch der Schüler über die Schwierigkeiten der 
Mechanik aufhören. Sicher würde es auch an technischen 
Mittelschulen möglich und nützlich sein, das Parallelogramm- 
gesetz der Kräfte als Grundgesetz ohne Beweis vorauszuschicken; 
dadurch ergübe sich die Möglichkeit, sofort die Statik im ganzen 
Umfang in Angriff zu nehmen, einschliesslich ihrer Anwendung 
auf die Schwerpunktslehre und auf die einfachen Maschinen (vgl. 
Ed. Autenrieth, Technische Mechanik). 


Die Statik beginnt der Verfasser mit dem Begriff des Mo- | 


mentes einer Kraft und beweist den Satz vom Moment der 
Resultanten für Kräfte an einem einzigen Punkt und an ver- 
schiedenen Punkten. Die Kräftepaare behandelt er erst nach 
den allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen. Er verzichtet also, 
wie man sieht, auf eine scharfe Ableitung der letzteren, die sich 
ohne die Kräüftepaare nicht geben lässt. Es ist aber keine 
Frage, dass es für den Schüler leichter ist, eine folgerichtige 


Neues deutsches Atlantic-Kabel. 


Am 14. Juni ist der Kabeldampfer „v. Podbielski“ von den 
Azoren kommend in New York eingetroffen, „nachdem er das 
Meer behufs Legung eines zweiten Kabels sondiert hat“, wie der 
Berl. Lok.-Anz. berichtet. — Ja, das zweite deutsche Antlantic- 
Kabel wird wohl gelegt werden, es wird deutscher als das erste, 
aber keineswegs ganz deutsch. In den Azoren geht dasselbe über 
fremdes, portugiesisches, Gebiet, hergestellt ist es von einer 
englischen Gesellschaft, gelegt von englischen Schiffen. Die 
Telegraph Construction and Maintenances Comp. in London 
lieferte es, ihr 6514 t grosser Kabeldampfer „Anglia“ legte es 
aus. Der „v. Podbielski“ der Deutsch-Atlantischen Telegraphen- 
gesellschaft ist ebenfalls von England bezogen, er lief am 9. No- 
vember 1899 bei David J. Dunlop in Porth Glasgow vom Stapel. 
Das Atlantic-Kabel kann das nur 1300 t grosse Schiff nicht legen, 
so dass diese Arbeit jedenfalls wieder von englischen Schiffen 
besorgt werden muss. Gerade bei dem ersten „deutschen“ 
Atlantic-Kabel hat sich die vollständige Abhängigkeit Deutschlands 
ron England jedermann greifbar gezeigt, so dass sich hinter dem 
vielfach gehörten Jubel über selbständige deutsche Kabellinien 
nichts als Unwissenheit verbarg. Das neue Kabel wird von den 
Norddeutschen Seekabelwerken in Nordenham hergestellt. Es ist 
also deutsches Industrieerzeugnis und sicher ein Beweis hohen 
Aufschwungs in kurzem Zeitraum auf diesem Gebiete. Am 
30. Juni 1902 ist behufs Heranführung von Mitteln eine vierprozen- 
tige Anleihe von 20 Millionen Mark ausgeschrieben. Dieselbe 
ist weit überzeichnet und dem Bau steht nichts im Wege, aber 
deutsch ist das neue Kabel auch nicht, und die „Neutralität“ 
von Portugal hat sich in grossen Kriegen sowohl, wie auch neuer- 
dings in Südafrika als nicht genügend sicher erwiesen. Neutral 
kann nur ein Staat ohne Verlust seines Ansehens mit Sicherheit 
sein, der die Neutralität mit Waffen zu schützen in der Lage ist. 
Portugal gehört zu diesen Staaten nach wie vor nicht. 


schau. 


Ableitung des Gleichgewichts der Kräftepaare zu verstehen, als 
ohne Beweis einzusehen, dass Kräfte um einen Punkt als Dreh- 
punkt im Gleichgewicht sind, wenn die Summe der Momente 
nach beiden Richtungen gleich gross ist! Das wird von dem 
Lernenden auf S. 32 oben verlangt, und das „Moment“ muss 
darum für ihn ein rätselhafter Begriff bleiben. Auf die Kräfte 
im Raum geht der Verfasser nicht ein; sie können auch wohl 
entbehrt werden. Im Kapitel „Schwerpunkt“ sind alle wichtigen 
Fälle ausführlich behandelt. Der Schwerpunkt des Trapezes 
kommt jedoch mit 4 Textseiten und 8 Figuren zu gut weg. 
Die „einfachen Maschinen“ sind zunächst ohne Reibung, im 
darauffolgenden Abschnitt unter Berücksichtigung derselben be- 
handelt. Ueberall sind nützliche Beispiele angeschlossen. Beim 
Antrieb eines rollenden Rades vom Halbmesser R durch ein auf 
seiner Achse sitzendes Zahnrad vom Halbmesser r ist zur Ueber- 
windung des Wälzungswiderstandes nicht das Moment P.(R+ r), 
sondern nur P.r verfügbar (S. 95 oben). Im Abschnitt „Dy- 
namik“ wird zunächst der Fall auf der schiefen Ebene ohne 
Reibung behandelt, dann die Wurfbewegung, hierauf die Zen- 
trifugalkraft, das mathematisehe und das physische Pendel 
und die Beziehung zwischen Moment, Masse und Geschwin- 
digkeit bei rotierenden Körpern. Die für den Maschinen- 
techniker so wichtige Arbeitsgleichung ist nicht aufgeführt. 
Spezielle Trägheitsmomente sind nicht entwickelt. Es ist in 
dieser Hinsicht auf des Verfassers „Festigkeitslehre“ verwiesen, 
aber dort kann es sich doch nur um ebene Figuren handeln, 
während hier körperliche Trägheitsmomente in Betracht kämen. 
Die Lehre vom Stoss ist ausführlich behandelt und durch 
zahlreiche Beispiele „erläutert. In der Hydrostatik wird das 
Gesetz der Druckfortpflanzung am Beispiel der hydraulischen 
Presse erläutert, wobei auch die Reibungswiderstände an der 
Lederliderung Berücksichtigung finden. Dann folgt ein Ab- 
schnitt über die Beanspruchung von Röhren durch inneren Druck. 
Die Bemerkung auf S. 150 oben: „Bei sehr starkem innerem 
Druck » trifft die Annahme gleichmässiger Spannungsverteilung 
nicht mehr zu“ — muss zu einer irrtümlichen Auffassung führen. 
Es müsste heissen: „Bei sehr grosser Wandstärke im Verhältnis 
zur Lichtweite u. s. w.“ Dann folgen drei Abschnitte über Druck 
auf Gefüsswände, Auftrieb und kommunizierende Röhren. Im 
fünften Abschnitt ist der Ausfluss des Wassers aus engen und 
aus weiten Oeffnungen und durch Ueberfälle unter Berücksich- 
tigung der Kontraktion, ferner der hydraulische Druck und die 
Bewegung des Wassers in Rohrleitungen und Kanälen behandelt. 
Den Schluss bildet ein kurzer Abschnitt über den Stoss des 
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Wassers. Dann folgt die Mechanik der Gase: Erklärung des 
Begriffes „Spannung“ und Messung derselben mittels Barometer 
und Manometer. Der Unterschied zwischen physikalischer und 
* technischer Atmosphäre "müsste schärfer hervorgehoben sein. 
„Abgerundet ist daher 1 at = 1 kg auf 1 gem,“ sollte nicht in 
einem Lehrbuch der technischen Mechanik stehen. Dann ist 
noch das Mariotte'sche und das Gay-Lussac’'sche Gesetz eingehend 
behandelt und mit Beispielen belegt. Die allgemeine Zustands- 
gleichung der Gase, das Poisson’sche und das polytropische 
Gesetz sind nicht behandelt. Auch von den Grundlagen der 
mechanischen Wärmetheorie ist nichts erwähnt. Der barometri- 
schen Höhenmessung, der Steigkraft und Steighöhe des Luft- 
ballons sind dagegen zwei kurze Kapitel gewidmet. Das Ver- 
halten der Dämpfe ist ganz übergangen, trotzdem dieses Kapitel 
mit Recht in der Mechanik behandelt zu werden pflegt. Für 
den Bautechniker sind ja allerdings diese Teile der Mechanik 
überflüssig, aber für den Maschinentechniker sind sie um so 
unentbehrlicher. — Die Anwendung des Luftdrucks auf Heber 
und Pumpe ist eingehender besprochen und es wird sogar die 
Berechnung einer Feuerspritze gegeben. 

Was nun die Behandlung des Stoffes im allgemeinen betrifft, 
so ist der Verfasser seiner im Vorwort ausgesprochenen Absicht: 
„Mehr Gewicht auf praktische Anwendungen als auf rein theo- 
retische Untersuchungen zu legen“, voll gerecht geworden. Die 
Behandlung ist so elementar wie nur irgend möglich, von mathe- 
matischen Kenntnissen wird in der That sehr wenig verlangt. 
Für den Bautechniker dürfte sich das Buch ganz besonders em- 
pfehlen; was er aus den behandelten Gebieten braucht, wird er 
alles in leicht fasslicher Form finden. Dagegen enthält das 
Buch den Stoff, der beispielsweise an den höheren Maschinen- 
bauschulen in Preussen vorgeschrieben ist, nicht in vollem Um- 
fange. W. Schüle. 


Jahrbuch für das Eisenhüttenwesen. (Ergänzung zu 
Stahl und Eisen.) Ein Bericht über die Fortschritte 
auf allen Gebieten des Eisenhüttenwesens im Jahre 1900. 
Bearbeitet von Otto Yoyel. I. Jahrgang. 


Der Entschluss des Vereines deutscher Eisenhüttenleute, seine 
Vereinszeitschrift Stahl und Eisen, die ja an und für sich eine 
der besten Fachzeitschriften der Welt ist, überdies durch ein 
Jahrbuch zu ergänzen, muss in allen beteiligten Kreisen auf das 
freudigste begrüsst werden. 

Nichts erhöht den Wert einer Zeitschrift so, wie die peinlich 
genaue Anlage eines Sachregisters. Und es wäre ein verhältnis- 
mässig leicht durchführbares Unternehmen, wenn man in Zeit- 
abschnitten von etwa 5 zu 5 Jahren die einzelnen Sachregister 
zu einem einzigen vereinigen wollte. Oder schon die Ausgabe 
des Inhaltsverzeichnisses in zwei Exemplaren, die es ermöglichen 
würde, dieselben selbständig, unbeschadet der Vollständigkeit 
der einzelnen Jahrgänge, in einer leicht zu benutzenden Mappe 
zu vereinigen, würde die zeitraubende und mechanische Arbeit 
des Nachschlagens in Zeitschriften wesentlich erleichtern. Nun 
bliebe ein derartiges Unternehmen, so einfach und zweckent- 
sprechend es ist, doch nur auf eine einzige Zeitschrift beschränkt, 


und es müsste sich der die Litteratur Durchforschende noch 
immer die Mühe nehmen, etwa 110 verschiedensprachige Zeit- 
schriftenregister — so hoch ist nach Angabe des Jahrbuches 
die Zahl der für das Eisenhüttenwesen in Betracht kommenden 
Zeitschriften — durchzusehen. 

Der Gedanke also, die das Eisenhüttenwesen betreffende 
Litteratur der ganzen Welt alljährlich in einem einzigen Buche 
nach einem wohlgeordneten Plane zusammenzustellen, bedeutet 
daher einen ganz bedeutenden Gewinn an Zeit, die, nicht mehr 
wie bisher, auf mühsames Nachschlagen, sondern auf frische, 
nutzbringende Arbeit wird verwendet werden können. 

Schon eine solche Zusammenstellung allein würde den Wert 
des neuen Jahrbuches begründen. Aber es bietet noch weit 
mehr! Nicht blosse Litteraturangaben füllen die Seiten des 
stattlichen Bandes, sondern fast überall ist gleichzeitig, und 
konnte es auch nur mit ein paar Worten geschehen, der Inhalt 
des angeführten Artikels beleuchtet. Alle wichtigen Arbeiten, 
welche die Zeitschrift Stahl und Eisen selbst nicht bringen 
konnte, sind in guten Auszügen, die nötigenfalls mit Zeichnungen 
versehen sind, mitgeteilt. In der That also eine Ergänzung der 
so trefflich und umsichtig redigierten Zeitschrift! 

Mit dem Tage des Erscheinens ist dieses Jahrbuch ein un- 
entbehrliches Hilfsmittel geworden, und wenn sich im Laufe 
der Zeit die Zahl der Bände vermehrt haben wird, wird dessen 
Wert, gegenüber den Tagen, da es noch nicht bestand, immer 
sichtbarer werden. 

Als grundlegend für die Brauchbarkeit eines derartigen 
Sammelwerkes erscheint der Plan, nach dem es angeordnet ist. 
Dieser muss von vornherein zweckmässig und durchsichtig sein, 
da eine spätere Abänderung schwer möglich ist, ohne die Ueber- 
sicht zu gefährden. Auch in dieser Beziehung erscheint das 
Jahrbuch einwandfrei. . 

So kann man nur mit Worten der höchsten Anerkennung 
dies neue Buch begrüssen. Es ist ein erfreuliches Zeichen, dass 
die deutsche Eisenindustrie, so planvoll und zielbewusst wie 
sie selbst vorwärts schreitet, auch ihre litterarische Vertretung 
so geordnet und gediegen der Mitwelt vorlegt, sich selber zur 
Ehre und allen anderen zum Nutzen. Ing. Karl Brisker. 


Soziale Aufgaben und Pflichten der Techniker. Von 
Hermann Beck, Ingenieur. Dresden 1902. O. V. Böhmert. 


Die 47 Seiten umfassende Schrift ist ein erweiterter Sonder- 
abdruck einer Abhandlung des Verfassers über dasselbe Thema 
im Organ des Zentralvereins für das Wohl der arbeitenden Klassen. 
Sie bezweckt in der Hauptsache, ein Interesse für soziale Fragen, 
speziell für die arbeitenden Klassen in dem grossen Kreis der 
Techniker zu wecken und fordert mit Recht eine Reform der 
Erziehung des Technikerstandes. Zu begrüssen sind die An- 
regungen des Verfassers, sozialwissenschaftliche Vereinigungen 
technischer Studierenden zu gründen, Lehrstühle für Konstruk- 
tionslehre der Unfallverhütung zu errichten, die Unfallverhütung 
weiter auszubauen durch Errichtung von staatlichen Versuchs- 
stationen sowie seine Vorschläge einer Vermittelungsstelle zwi- 
schen Unternehmer und Arbeiter. 


Zuschrift an die Redaktion. 


(Unter Verantwortlichkeit des Einsenders.) l 


In dem in Heft 26 Seite 405 vom 28. Juni 1902 Ihrer ge- 
schätzten Zeitschrift erschienenen Aufsatz „Elementares über die 
cyklischen Kurren“ von Dr. Ebner wird einmal wieder der alte 
Streit zwischen Reuleauc und den Mathematikern über die 
Existenzberechtigung der Pericykloide berührt. Als ich vor etwa 
1'/2 Jahren mich mit den cyklischen Kurven beschäftigen musste, 
kam ich nun zu folgendem Ausgleich, den ich noch nirgend 
gefunden habe, der mir aber das Richtige zu treffen scheint. 

Wird eine Epicykloide durch Rollen eines Kreises vom 
Radius » auf einem festen Kreis vom Radius p erzeugt und be- 
zeichnet e den Abstand des erzeugenden Punktes vom Mittelpunkt 
des Rollkreises, so lässt sich unter allen Umständen dieselbe 
Kurve als Pericykloide erzeugen, indem ein Kreis 7° um einen 
Kreis ep’ rollt, wobei noch die Entfernung des Erzeugungspunktes 
vom Mittelpunkt des Rollkreises ® =r-+p ist. 

Für r’ und p’ gelten die Beziehungen: 
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d. h. »‘ und ¢' sind von e abhängig. Das sagt aber folgendes: 


Ist die epicykloidische Bewegung einer Ebene durch die beiden 
Kreise r und p bestimmt, so mag man ein e beliebig wählen; 
damit ergibt sich nach 1) und 2) ein Kreispaar r’p‘, durch das 
eine pericykloidische Bewegung bestimmt wird. Alle oo! Epi- 
cykloiden, für die das e denselben Wert hat, sind dann identisch 
mit den œo! Pericykloiden, für die das e’ denselben Wert r+p 
hat. Alle übrigen Kurven weichen bei den beiden Bewegungen 
durchaus voneinander ab. (Jeder andere Wert von e verlangt 
eben nach 1) und 2) ein anderes Kreispaar ° und p‘.) 

Der Mathematiker, der lediglich die geometrische Form 
einer Kurve in Betracht zieht, mag die kxistenzberechtigung 
der Pericykloide leugnen. Der Kinematiker aber, der den Be- 
wegungszustand der ganzen Ebene betrachtet, wird die beiden 
Bewegungsarten gleichberechtigt nebeneinander stellen müssen. 

Bei einigem guten Willen hätte dieser Ausgleich, der beiden 
Standpunkten gerecht wird, längst gefunden werden können. 

Braunschweig, Juli 1902. 

F. Preuss, Diplomingenieur. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Moderne Lade- und Transporteinrichtungen für Kohle, Erze und Koks. 


Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 245 d. Bd.) 


Transportbänder aus Eisen. 


Wie schon bei Besprechung der Transportgurte aus 
biegsamen Stoffen erwähnt, genügen diese für sehr schwere | 


barem Guss hergestellte Glieder durch gehärtete Stahl- 
bolzen miteinander verbunden sind. Ganz zuverlässig sind 
diese Ketten indessen auch nicht, da Fehler in der Her- 


Beanspruchung, für hartes, grossstückiges Material, im all- | stellung des Gusses oder übermässiges Härten der Bolzen 


Fig. 19. a i 
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Fig. 21. 
Eisernes Band von Stotz. 


gemeinen nicht mehr. Für solche Fälle verwendet man 
meist Bänder, die aus einer Reihe von schmalen eisernen 
an Ketten befestigten Platten zusammengesetzt sind. Die 


Wirkungsweise dieser „Plattentransporteure“ ist 
im Prinzip dieselbe wie die der biegsamen Bän- 
der, doch sind sie natürlich weit schwerfälliger, 
bewegen sich langsamer und sind nicht so viel- 
seitig verwendbar wie jene. 

Das Material für die Ketten der eisernen 
Bänder ist schmiedbarer Guss oder Schmiedeeisen. 
Ketten aus ersterem Material sind bei Trans- 
porteinrichtungen deshalb sehr verbreitet, weil 
man sie durch Herstellung von Gliedern beson- 
derer Form jedem Zwecke anpassen und alle 
Arten von Platten, Bechern u. s. w. leicht daran 
befestigen kann. Die gewöhnliche Ewart’sche 
Treibkette wird selten verwandt, weil sie sich 
stark abnutzt und auch leicht bricht. Wenn 
sich auch die Glieder verhältnismässig rasch 
ersetzen lassen, so verursacht ein Kettenbruch 
doch immer unangenehme Betriebsstörungen. 
Besser und sehr häufig in Gebrauch ist die 
Stahlbolzenkette, deren gleichfalls aus schmied- 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 38. 1902. 
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ihre Haltbarkeit beeinträchtigen können. Wo daher 
schwere, insbesondere plötzliche, ruckweise Bean- 
spruchungen vorkommen und zugleich grösste 
Betriebssicherheit verlangt wird, greift man lieber 
zu schmiedeeisernen Ketten, die entweder kurz- 
gliederig nach Art der Gall’schen Ketten oder mit 
langen Gliedern hergestellt werden. Die gewöhn- 
liche Krankette mit geschweissten Gliedern wird 
im allgemeinen nicht verwandt, weil sie sehr 
kleine Reibungsflächen hat, also bei Dauerbetrieb 
starker Abnutzung unterliegt, und weil die Be- 
festigung der Platten Schwierigkeiten macht. 

Rechnerisch lässt sich die Beanspruchung 
der Ketten selten genau bestimmen, da Stau- 
ungen des Materials, Klemmungen u. dgl. häufig 
ganz unvorhergesehene Widerstände im Gefolge 
haben, insbesondere dann, wenn die Aufgabe des 
Fördergutes nicht regelmässig erfolgt. Man muss 
deshalb vor allem die Ketten immer reichlich 
kräftig halten. 

In Fig. 19 bis 23, Ausführungen von A. Stotz, 
Stuttgart, ist die von dieser Firma als Spezialität 
angefertigte Stahlbolzenkette verwandt, während 
Fig. 24 und 25 einen Transporteur von C. Eile, 
Stuttgart, zeigen, der mit schmiedeeiserner Kette 
versehen ist. 

Die Platten des Gurtes erhalten je nach den 
besonderen Anforderungen verschiedene Form. 


Die Wölbung der Platten in Fig. 22 und 23 gibt den- 
selben einmal grössere Festigkeit, soll aber vor allem ein 
Abstreichen des Materials an der Abwurfrolle ermög- 


Fig. 23. 
Eisernes Band von Stotz. 
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lichen. In Fig. 19 bis 21 sind die Bleche eben und nur 
mit einem Wulst zur gegenseitigen Ueberdeckung versehen. 
Häufig erhält die Platte einen seitlichen Rand, wie in 
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Eisernes Rand von Fitle, 


Fig. 24 und 25, der dem Bande Trogform gibt und eine 
stärkere Beschüttung ermöglicht. Eine solche Ausführung 
zeigt auch Fig. 26, die einen sogen. Pfannentransporteur 
für 80 t stündliche Leistung von Wilhelm Fredenhagen, 
Offenbach a. M., darstellt’). 


Moderne Lade- und Transporteinrichtungen für Kohle, Erze und Koks. 
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einmal die Montage erleichtert und ferner ein Nachspannen 


der Kette bei eintretender Abnutzung in den Gelenken 
möglich wird. Man macht zu dem Ende die Lager des 


einen Kettenrades verschiebbar und verstellt 
sie durch Schraubenspindeln (vgl. Fig. 31). 

Die Gurtgeschwindigkeit kann 0,25 bis 
0,4 m pro Sekunde betragen. Die Leistung 
ist durch Aufzeichnen des mit Kohle be- 
schütteten Bandquerschnitts ebenso zu er- 
mitteln, wie oben. Der Kraftbedarf ergibt 
sich aus der Reibungsarbeit, wozu bei an- 
steigenden Bändern noch die Hubarbeit 
kommt. Zu berücksichtigen ist meistens, dass 
der Betrieb sehr rauh und eine sorgfältige 
Bedienung und Reinhaltung der bewegten 
Teile nicht zu erwarten ist, so dass man 
den Kraftverbrauch nicht zu niedrig veran- 
schlagen darf. 

Am häufigsten werden Gurte aus eisernen Platten in 
Aufbereitungsanlagen benutzt. In grossem Massstabe sind 
sie ferner von C. Hoppe, Berlin, in der Gasanstalt II, 
Charlottenburg, ausgeführt, wo sowohl die Kohle wie die 
abgelöschten Koks mit Hilfe eiserner Gurte transportiert 


Fig. 25. 


Piannentransporteur von Fredenhagen. 


Die Unterstützung des Gurtes geschieht entweder durch 
feste Tragrollen, die in passenden Abständen gesetzt sind 
(Fig. 24 und 25), oder durch kleine Laufrollen, die an der 
Kette befestigt werden und auf Schienen laufen (Fig. 22 
und 23). Letztere Anordnung findet sich hauptsächlich bei 
schweren Transporteuren mit schmiedeeisernen Ketten. 
Leichte Transportgurte kann man auch einfach auf der 
Führung, am besten auf Hartholzleisten, schleifen lassen. 

Die Aufgabe des Materials kann durch eine Rutsche 
an beliebiger Stelle erfolgen. Man sollte aber immer, wie 
schon bemerkt, darauf sehen, dass nicht zu viel Material 
auf einmal aufgegeben wird, da hierdurch eine sehr starke 
plötzliche Beanspruchung der Kette entstehen kann. Der 
Abwurf erfolgt an der Endrolle. Will man an beliebiger 
Stelle abwerfen können, so ist ein Abstreicher anzuwenden, 
wie ihn Fig. 27 nach einer Ausführung von C. Hoppe, 
Berlin, für die Gasanstalt II, Charlottenburg, zeigt. Um 
reines Abstreichen zu ermöglichen, muss natürlich der 
Gurt aus glatten Blechplatten zusammengesetzt sein. Der 
Abstreichapparat ist fahrbar und kann so zur Beschüttung 
eines langgestreckten Schuppens ebenso verwandt werden, 
wie ein Abwurfwagen bei biegsamen Bändern. 

Eine Spannvorrichtung ist stets anzubringen, damit 


1) Es sei darauf aufmerksam gemacht, dass Fredenhagen 
auf der Düsseldorfer Ausstellung seine verschiedenen Trans- 
Pur ontruk onen in einem eigenen Pavillon im Betriebe 
vorführt. 


werden, und zwar in horizontaler und in geneigter Rich- 
tung. Die Kohle wird hier von hydraulischen Kranen mit 
Selbstgreifern aus dem Schiff gehoben und auf zwei 100 m 
lange Bänder geschüttet, die am Kanal entlang laufen und 


Fig. 27. 
Abstreicher für ein eisernes Band von Hoppe. 


sie zwei weiteren 40 m langen Bändern übergeben, welche 
sie über eine Strasse hinweg dem Lagerplatze zuführen. 
Die Abwurfstelle dieser Bänder zeigt Fig. 28. Besonders 
bemerkenswert sind hier die Ablaufschurren, die auf Rollen 
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laufen und hydraulisch verschoben werden, so dass die 
Kohle bald nach rechts, bald nach links dem unter- 
geschobenen Kippwagen zufällt. Durch diese Einrichtung 
sind die sonst üblichen Wechselklappen vermieden worden, 
Fig. 27 


die bei schwerem Betriebe nicht lange halten. 
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Fig. 28. 


Bänder mit Abwurfvorrichtung von Hoppe. 


(vgl. oben) zeigt das 150 m lange Band, welches den 
Zweck hat, die Behälter über den Retortenöfen zu füllen. 
Eine sehr interessante Anwendung des eisernen Gurtes 
zeigt noch Fig. 29, die eine Schiffsbelademaschine von Head, 
Wrightson and Comp., Thornaby on Tees, England, dar- 
stellt. Wie schon in der Einleitung bemerkt, hat man auf 
verschiedene Weise versucht, den Güte- 
verlust, den die Kohle beim Stürzen 
ins Schiff nach den üblichen Verfahren 
erleidet, durch Einschaltung von Zwi- 
schengliedern zu vermeiden. Hier ist 
die Aufgabe in der Weise gelöst, dass 
die Kohle aus den selbstentleerenden 
Eisenbahnwagen, die auf einer Hoch- 
bahn herangeführt werden, einem 
Trichter zufällt, der sie an ein Band 
weitergibt. Dieses ist auf einem 
eisernen Gerüst montiert, das senk- 
recht zum Ufer verschiebbar ist und 
einen an Seilen aufgehängten Aus- 
leger besitzt. Der Ausleger trägt ein 
zweites Band, welches die Kohle vom 
ersten empfängt und einer Art von 
umgekehrtem Becherwerk übergibt, 
in dem die Kohle abwärts sinkt und 
ganz ruhig ohne Fall auf den Schiffs- 
boden oder den angeschütteten Haufen 
niedergelegt wird. Da der Ausleger 
aufziehbar ist, so kann er immer dem 
wechselnden Weasserstande oder der 
Schütthöhe entsprechend eingestellt 
werden. Das Becherwerk steht mit 
der Maschinerie in Verbindung, so 
dass es eine gleichmässige Bewegung 
einhalten muss. Es lässt sich nach 
allen Seiten, auch nach rechts und 
links, schwenken, wodurch die Ver- 
teilung der Kohle im Schiffsraum nach 
Möglichkeit erleichtert werden soll. 
Eine von den bisher beschriebenen etwas abweichende 
Ausführung zeigt das Cornel’sch a Band, dessen Kon- 
struktion nach Schüchtermann und Kremer, Dortmund, die 
Fig. 80 bis 34 zeigen. Dieses Band wird sehr häufig in 
Kohlenaufbereitungen als Lese- und Verladeband für Stück- 
~ kohle verwandt. Das Fördergut wird hier nicht von 
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Platten, sondern von Rundeisen getragen, die zwischen die 
beiden starken schmiedeeisernen Ketten genietet sind und 
eine Art Rost bilden. Durch die Spalten sollen kleine 
Kohlenstücke, die von den Rättern noch nicht ausgeschieden 
waren, hindurch fallen. — Die Kohle fällt vom Rätter 
her unmittelbar dem Bande 
zu, wird dann auf der 
horizontalen Strecke aus- 
gelesen und darauf sofort 
in Eisenbahnwagen ver- 
laden. Damit nun die Kohle 
nicht unnötig fällt, was 
gerade bei Stückkohle sehr 
schädlich wäre, ist das Ende 
des Bandes um einen festen 
Punkt drehbar gemacht und 
an Ketten aufgehängt, so 
dass man, wie Fig. 34 
zeigt, mittels einer kleinen 
Schneckenradwinde die Ab- 
wurfstelle beliebig heben 
und senken kann, ent 
sprechend der Schütthöhe 
der Kohle im Wagen. Das 
Gewicht desdrehbaren Teils 
ist durch ein Gegengewicht 
ausgeglichen. 
Die Einzelheiten gehen 
2 = aus den Fig. 30 bis 33 her- 
mr vor. Besonders bemerkens- 
wert sind die Blechkästen, 
: die an jedem zweiten Ketten- 
gliede befestigt sind, und 
die den Zweck haben, bei der stark geneigten Lage 
des Bandendes das Material aufzunehmen und ein Rut- 
schen zu verhindern. Zugleich dienen sie dazu, den 
durch den Rost gefallenen Kohlengrus beim leeren Rück- 
gang zu sammeln, indem sie ihn nach Art der Kratzer 
auf einer Bodenplatte vor sich her schieben. Deshalb 
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Fig. 29. 


Schiffsbelademaschine von Head, Wrightson and Comp. 


sind die Rückenwände der Kästen zum Teil verlängert. 
Der Antrieb erfolgt durch eine sechsseitige Trommel, 
die samt der Vorgelegewelle in einem gemeinsamen Bock 
verschiebbar gelagert ist und so das Nachspannen ermög- 
licht. Um gedrängten Bau zu erzielen, ist die Kette an 
der Abwurfstelle nur um eine vierseitige Rolle geführt. 


' _ 


— |. 


EEE u a a A Ach 


-Fig. 32. 
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Cornet’sches Band von Schüchtermann und Kremer. 


Unterstützt wird das Band durch kleine Rollen, die 
in Winkeleisen laufen. Die Bahn ist durch übergebogene 
Bleche nach Möglichkeit vor Verunreinigung geschützt. 
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Fig. 34. 
Cornet’sches Band. 


Fig. 35 zeigt dasselbe Band, jedoch mit Platten statt 
mit Rundstäben ausgerüstet. 

Endlich sind noch Gurte aus Drahtgeflecht zu erwähnen, 
die in Kohlenwäschen zuweilen 
angewandt werden. Da sie ihrer 
: Natur nach den Bändern aus 

Fig. 35. Pflanzenfaserstoffen sehr ähn- 

Eisernes Band von Schüchter- lich sind, so können sie auch 

mann und Kremer. ähnlich behandelt werden wie 

jene, insbesondere mit hoher 

Geschwindigkeit laufen (bis zu 3m). Die Antriebsscheiben 

müssen, damit gute Mitnahme erfolgt, mit Lederbandage 
versehen oder aus Holz hergestellt werden. 

Sehr haltbar sollen diese Gurte nicht sein, ausserdem 
steht der ziemlich hohe Preis einer ausgedehnteren Ver- 
wendung entgegen. 


Kratzer, Schlepper und Schubrinnen. 


Der Kratzer besteht aus einer Reihe von Schaufel- 
blechen, die an eine oder zwei Ketten angeschlossen sind 


und das Material in einem Troge vor sich her schieben. 
Das Fördergut wird an beliebiger Stelle in den Trog hinein- 
gegeben und durch Aussparungen im Bodenblech, die von 
Hand durch Schieber geöffnet oder geschlossen werden 
können, entnommen. 

Ein solcher Transporteur nach Ausführung von C. Eitle, 
Stuttgart, ist in Fig. 36 und 37 dargestellt. Der Trog ist 
hier, wie meist üblich, aus zwei C-Eisen mit untergenietetem 


Kratzer von Eitle. 


Bodenblech hergestellt. Der untere arbeitende Strang des 
Kratzers schleift mit Hilfe besonderer Gleitstücke auf Hart- 
holzleisten, die auf die L-Eisen aufgeschraubt sind, wäh- 
rend das rücklaufende Trum von Kettenrädern ge 
wird. Zuweilen lässt man auch die Holzleisten fort, oder 
man lässt die Kratzerbleche, die unten durch ein Flach- 
eisen verstärkt sind, unmittelbar im Troge schaben. Um 
den Kraftbedarf und das bei grossen, schlecht geschmierten 
Transporteuren oft sehr lästige Geräusch zu vermindern, 
rüstet man bei besseren Ausführungen jedes Kratzerblech, 
statt mit Gleitstücken, mit kleinen Laufrollen aus (Fig. 38), 
ähnlich wie bei den eisernen 
Bändern. Fig. 39 gibt die 
Abbildung einer solchen Kon- 
struktion von Wilhelm Freden- 
hagen, Offenbach a. M. 
Bezüglich der Ketten 
gilt das bei den Bändern Ge- 
sagte. Gewöhnlich werden Fig. 38. 
Ketten aus schmiedbarem Kratzer mit Laufrollen. 
Guss verwandt, bei schweren 
Ausführungen aber auch wie dort Ketten mit langen 
Gliedern aus Schmiedeeisen. Den oben dargelegten Uebel- 
ständen der Rundeisenketten begegnet die für Kratzer sehr 
zweckmässige, allerdings nicht billige Dodge-Kette (Fig. 40 
und 41), die von Wilhelm Fredenhagen hergestellt wird. 
Hier ist an der Berührungsstelle zweier Glieder ein Sattel- 
stück aus schmiedbarem Guss eingeschaltet, das grosse 
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Reibungsflächen bietet und zugleich leicht als Befestigungs- 
stück ausgebildet werden kann (Fig.41). Eine sehr kräf- 
tige schmiedeeiserne Kette, mit Anschlussstück aus schmied- 
barem Guss, verwendet obige Firma bei ihrem Monobar- 
Kratzer, von dem Fig. 42 eine Abbildung gibt. H. Aug. 
Schmidt, Wurzen, versieht seine Kratzer mit der in 
Fig. 43 dargestellten Kette, bei der Glieder 
aus Rundeisen mit solchen aus Flacheisen 
abwechseln, und die gute Berührungsflächen 
bietet. An den Flacheisengliedern lassen 
sich leicht Kratzerbleche befestigen. 

Fig. 44 zeigt einen Kokstransporteur, 
der von C. Eitle, Stuttgart, für das neue 
Züricher Gaswerk geliefert ist, und der 
sich von der gebräuchlichen Ausführung 
dadurch unterscheidet, dass die Ketten 
seitlich an den Kratzerblechen anfassen, 
statt oben. Diese Anordnung war deshalb 
nötig, weil einzelne sehr grosse Koksstücke 
vorkommen und die Rinne, um dieselben 
durchzulassen, übermässig tief hätte wer- 
den müssen. Indessen ist die Kette von 
dem Fördermaterial eingehüllt und wird 
daher starker Abnutzung unterliegen. Die 
Schrägstellung des Bleches hat den Zweck, 
das Material gewissermassen vom Boden 
abzuheben, doch dürfte sie keinen besonders 
grossen Einfluss haben. Häufig werden die 
Bleche aus dem genannten Grunde auch 
gewölbt hergestellt. 

Die Geschwindigkeit des Kratzers kann 
zu 0,3 bis 0,5 m angenommen werden. Die 
Förderleistung berechnet man unter der An- 
nahme, dass jedes Blech ein durch den 
natürlichen Böschungswinkel bestimmtes 
Materialgquantum vor sich her schiebt, wie 
in Fig. 37 angedeutet. Der Kraftverbrauch 
ist aus der Reibung zu ermitteln, die der 
Transporteur selbst und das Fördergut ver- 
ursachen. Derselbe ist, wie leicht ersicht- 
lich, sehr hoch, verglichen mit dem Kraft- 
bedarf gut ausgeführter Bandtransporteure, 
da der Reibungskoeffizient zwischen Kohle 
und Eisen selbst bei glattgescheuerten Flächen mindestens 
0,4, meistens aber mehr betragen dürfte. 

Hieraus geht hervor, dass es im allgemeinen nicht 
wirtschaftlich ist, den Kratzer für grosse Förderleistungen 


Fig. 40. 
Dodge-Kette. 


zu verwenden. Handelt es sich aber um den Transport 
geringer Mengen, so ist er seiner Einfachheit und Betriebs- 
sicherheit wegen häufig sehr zweckmässig, zumal er fast 
gar keine Bedienung erfordert. Man findet den Kratzer 
daher vielfach in Gaswerken und Kesselhäusern, auch für 
grössere Transportwege. 

Die Beschickung eines langgestreckten Kohlebehälters 
mit Hilfe eines Kratzers zeigt Fig. 45. Der Trog ist hier 
nach Fig. 38 ohne Bodenblech ausgeführt gedacht. Der 
Beschickungsvorgang bei leerem Behälter ist nun folgender: 
Das vom Elevator kommende Material stürzt zunächst in 
den Behälter, so lange, bis sich eine Anschüttung unter 
dem natürlichen Böschungswinkel nach der Linie ab ge- 
bildet hat. Von jetzt ab findet kein Stürzen mehr statt, 
sondern die weiter zugeführte Kohle gleitet ruhig an der 
schiefen Ebene herunter, die sich allmählich weiter vor- 
schiebt, bis der Behälter voll ist. Oben auf dem Kohle- 
haufen bildet sich eine glatte Fläche aus, auf der die 
Kohle wie auf einer festen Unterlage durch die Kratzer- 
bleche entlang geschoben wird. Die selbstthätige Füllung 
des Behälters wird also hier auf äusserst einfache Weise 
erreicht, und zugleich bietet die Anordnung den Vorteil, 


dass das Material, abgesehen vom Beginn der Füllung, 
keinen Sturz erleidet. 

In Amerika werden Kratzer auch zur Aufstapelung 
der Kohle auf Lagerplätzen verwandt und zwar, wie die 
Fig. 46') und 47°) zeigen, durch Aufschüttung grosser 
kegelförmiger Haufen von etwa 18 m Höhe und 60 m 


Fig. 39. 


Kratzer von Fredenhagen. 


Durchmesser. Der Kegel ist überspannt durch ein Gerüst 
in Form eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen einer 
Schenkel einen Kratzertransporteur trägt. Diesem wird 
die Kohle vom Schiff oder von der Eisenbahn aus zu- 
geführt. Der Boden des 
Kratzertroges besteht 
aus einem eisernen Band, 
das sich unten um eine 
Trommel aufwickelt und 
entsprechend der jeweili- 
gen Schütthöhe allmäh- 
lich nach der Spitze zu 
hinauf gezogen wird, so 
dass kein Fall der Kohle stattfindet. Das Material lagert 
sich dabei unter dem natürlichen Böschungswinkel. 

Die Entnahme der Kohle vom 
Lager geschieht durch einen zweiten 
Kratzer AB (Fig. 47). Dieser ist 
an einem Gitterbalken angebracht, 
der in A einen festen Drehpunkt hat 
und durch einen Seiltrieb um diesen _ 
Punkt geschwenkt werden kann. Er X 
läuft dabei auf einer Anzahl im 
Kreise um A herumgelegter Schienen. 
Die beiden Stränge des Kratzers 
liegen in derselben horizontalen 
Ebene nahe über dem Boden, kön- 
nen in beiden Richtungen laufen und 
also in beide Haufen einschneiden. 
Sie nehmen das Material am äussersten Rande des Kegels 


Fig. 41. 


Befestigungsstück der 
Dodge-Kette. 


1) Buhle, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1899 


- S. 1485. 


3) Westmann, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 
1894 S. 489. 
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Fig. 42. 
Monobar-Kratzer von Fredenhagen. 
ab und führen es nach dem Punkte A, wo ein 
anderer Kratzer einsetzt und die Kohle auf einen 
Turm C fördert, von wo sie unmittelbar in den 
Eisenbahnwagen fällt. 


Die beschriebene Einrichtung ist von der 
Dodge Coal Storage Co., Philadelphia, ausgeführt, | 
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deren Vertretung für Deutschland Wilhelm Fre- 

denhagen übernommen hat. Für uns wird diese 

Aufstapelungsmethode weniger in Frage kommen, x 
weil die deutsche | 


| -= — Kohle im allgemei- | i 
DIR A Bh hon 


nen keine so bedeu- 


ae seee tendeLagerhöhe ver- 
AAL Tea 


—— sr ee. MU Holtenradachse 
Fig. 43. In Gasanstalten : el ee 
Schmiedeiserne Kratzerkette. ist eine der wich- Fig. 44. 


tigsten Aufgaben, 
die beim Entwurf der Fördervorrichtungen zu 
lösen sind, der Transport der glühenden Koks 
von den Retorten zum Löschplatz. Früher wurden dazu 
allgemein von Arbeitern geschobene eiserne Wagen ver- 
wandt. Neuerdings wendet man vielfach maschinelle 
Vorrichtungen an, die zugleich sofortiges Ablöschen m Símator 
der Koks gestatten und daher nicht nur den Trans- 
port verbilligen, sondern auch die an den Retorten N å | 
beschäftigten Arbeiter vor Hitze schützen und ihnen een nn 
die gesundheitsschädliche Arbeit des Löschens ersparen. bersgr TS EZ pn a ee Denn 

Die bekannteste Konstruktion dieser Art ist die 
Brouwer’sche Rinne °), die von der Berlin- Anhaltischen 
Maschinenbau- Aktiengesellschaft in einer grösseren An- 
zahl von Gasanstalten ausgeführt ist. 

Der Transportvorgang ist fast genau derselbe 
wie bei den Kratzern, die Ausführung indessen in- 
sofern anders, als das Material nicht durch Schaufel- 
bleche, sondern durch Stäbe mit genommen wird, und 


® 
die Kette auf dem Boden der Rinne schleift. Man | i | i 


Schlepper von Eitle. 


schleifender Kette und nach oben gerichteten Schaufel- 
blechen, die nichts anderes sind als umgekehrte Kratzer 


L m m — — 
RN Egg A r 


pflegt solche Transporteure als Schlepper zu bezeich- 
nen, ebenso wie die Förderer mit auf dem Boden 
TEE Fig. 45. 

?) D. R. P. Nr. 89 784. : Beschickung eines Kohlebehälters mittels Kratzer. 
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Fig. 46. 


Aufschüttung von Kohlehaufen mittels Kratzer. 


und für leichtere Materialien wegen ihrer einfachen Bauart 
häufig Verwendung finden. 

Fig. 48 und 49 geben die ältere Ausführung des Trans- 
porteurs wieder. Eine aus dem Bodenblech a und den 
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Fig. 47. 
Aufschüttung von Kohlehaufen mittels Kratzer. 


Winkeleisen b gebildete Rinne ist vor den Oefen entlang 
verlegt und nimmt die aus den Retorten kommenden Koks 
auf. Um dieselben sofort wenigstens teilweise abzulöschen, 
wird der Trog mit Wasser gefüllt gehalten. Die Beförde- 
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rung des Materials geschieht durch Querstäbe aus Rund- 
eisen, die zwischen zwei schmiedeiserne, abwechselnd aus 
hohen und niedrigen Gliedern bestehende Ketten gehängt 
sind, die auf den Schenkeln der Trogwinkel schleifen. In 
Fig. 48 ist an jedes achte Kettenglied in etwa 
600 mm Abstand ein solcher Mitnehmerstab ange- 
schlossen. 

Die letzte Strecke der Rinne ist steigend ge- 
führt, damit das Wasser nicht abfliesst. Hier 
findet die Hauptablöschung statt, da das Wasser 
mit hochgenommen wird, dann wieder über die 
Koks zurückstürzt und auf diese Weise innig mit 
dem Material in Berührung kommt. Oberhalb der 
Retorten kehrt die Kette zurück. 

Diese Konstruktion hat sich nicht genügend 
dauerhaft gezeigt, da Koks, besonders in glühendem 
Zustande, einen ganz ausserordentlichen Verschleiss 
herbeiführen. Daher sind in der neueren Ausfüh- 
rung, die Fig. 50 im Querschnitt darstellt, alle Teile 
erheblich verstärkt worden. Die Glieder der Kette, 
die auf den Führungsschienen schleifen, haben 
I-Querschnitt und damit grössere Auflageflächen 
erhalten. Der Rinnenboden ist doppelt ausgeführt, 
so dass die obere 10 mm starke Blechplatte, die 
mit der unteren durch versenkte Schrauben ver- 
bunden ist, ebenso wie die Gleitschiene leicht aus- 
gewechselt werden kann, ohne dass der ganze 
Trog erneuert werden müsste. Die Gleitbahnen 
sind einigermassen geschützt durch Winkeleisen, die 
gleichzeitig verhindern, dass die Kette infolge zufälliger 
Hindernisse sich hebt und beim Zurückfallen die Koks 
zerschlägt, wodurch diese ihren Wert verlieren. Der rück- 


Fig. 48. 


Fig. 4. - 


Brouwer’sche Rinne von der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 
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kehrende Strang des Transporteurs wird von Ketten- 


rädern getragen, auf deren Schmierung mit Rücksicht 
auf die hohe Temperatur besondere Sorgfalt verwandt ist. 
Die Geschwindigkeit beträgt etwa 0,25 m pro Se- 


kunde. Bei einer 
Leistung von 300 
bis 500 hi Koks 
pro Stunde soll der 
Kraftverbrauch 1 
bis 1,5 PS für 
10 m Länge be- 
tragen. 

Als Mängel 


der Brouwer’schen ` 


Rinne, die durch 
die genannten Ver- 
besserungen noch 
nicht behoben sind, 
führt Emil Merz, 
Direktor der Kas- 
seler Gasanstalt, 
an *), dass runde oder 
achteckige Stäbe als 


- Mitnehmer das För- 


>> c >S dergut nur unten 


Fig. 50. 
Querschnitt der Brouwer’schen Rinne. 


fassen und infolge- 
dessen die Koks- 


- stücke über den 


Stab zurückfallen 
und dabei zer- 
brechen, und ferner, 


dass es bei der geringen Länge der Glieder unmöglich ist, 
genau gleiche Kettenlängen zu erhalten. Er hat daher die 
in Fig. 51 bis 53 dargestellte Förderrinne konstruiert, die 
sich wieder dem Kratzer nähert, und bei der auf grösste 
Dauerhaftigkeit und leichten Ersatz aller Teile in erster 


Linie Rücksicht genommen ist. 


S. 877 


4) Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1902, 


Fig. 51. 


Fig. 58. 


Koksrinne der Kasseler Gasanstalt. 


Der Trog ist aus Gusseisen hergestellt und besteht 
aus einzelnen etwa 1,4 m langen, miteinander durch Flanschen 


verschraubten 
Stücken. Umdie 
Laufbahnen zu 
schonen, sind 
sie nach oben 
gelegt und so 
der Einwirkung 
der Koks nach 
Möglichkeit 
entzogen. Ge- 
gen herunter- 
fallende Stücke 
schütztein über- 
kragendes Win- 
keleisen. Die 
starke Abnutz- 
ung durch die 
gleitende Rei- 


Fig. 54. 


: Fig. 55. 
Drahtseilförderer. 
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Fig. 57. 
Schubrinne von Fredenhagen. 
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bung auf den Laufflächen wird durch die Verwendung von 
Rollen herabgezogen, deren Büchsen und Bolzen gehärtet 
sind. Die Ketten haben längere Glieder, wodurch genaue 
Justierung der Kettenlänge erleichtert wird. In je 500 mm 
Abstand sind die rechenartig konstruierten Mitnehmer ein- 
gehängt, deren Querstücke, ebenso wie die Kettenglieder, 
' aus Stahlguss bestehen. Die schmiedeisernen Zinken sind 
nach vorn gebogen und sollen das Material gewissermassen 
tragend fortbewegen. Das Winkeleisen « dient als Lauf- 


Fig. 58 bis 61. 
Schubrinne von Gebr. Commichau. 


schiene für eine verschiebbare Schirmwand, die bei Ent- 
leerung einer Retorte dieser gegenübergestellt wird und 
verhindert, das Koksstücke über die Rinne hinausfallen. 

Am Anfang der Rinne ist eine Abspritzvorrichtung 
angebracht, um die Kette von Staub zu befreien. Das hier 
ablaufende Wasser sammelt sich im Troge und wird von 
den Koks mitgenommen. Zur eigentlichen Ablöschung dienen 
Brausen, die nach jedem zweiten Ofen angeordnet sind. 

Der Kraftbedarf für die 58,5 m lange Kette der Kasseler 
Gasanstalt beträgt etwa 3 PS bei voller Belastung. 

Bei der Verlegung derartiger Rinnen ist darauf Rück- 
sicht zu nehmen, dass infolge der 'Temperaturausdehnung 
die Rinne sich sehr leicht verbiegt, wenn sie nicht ge- 
nügend stark gebaut oder verschiebbar gelagert ist. 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


.dem dürfte sich der Preis niedriger stellen. 
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Als Schlepper sind die in Fig. 54 bis 56 skizzierten 
Drahtseilförderer zu bezeichnen, die in Amerika viel ange- 
wandt werden. Der Ersatz der Kette durch ein Seil hat 
den Vorzug, dass keine Gelenke vorhanden sind, die ge- 
schmiert werden müssen, und dass jedenfalls die Betriebs- 
sicherheit grösser ist als bei Ketten aus schmiedbarem 
Guss, da kein plötzlicher Bruch eintreten kann. Ausser- 
Ueber die 


Haltbarkeit der Seile ist nichts bekannt. 

Die Mitnahme des Förderguts erfolgt durch kreisrunde 
Scheiben, die auf dem Drahtseil mittels Muffen festgeklemmt 
werden. 

Mit den Kratzern verwandt sind endlich noch die 
Schubrinnen, die das Material gleichfalls in einem Troge 
mit Hilfe von Schaufelblechen vorwärts schieben, die aber 
nicht fortschreitende, sondern hin und her gehende Be- 
wegung, besitzen. Aus Fig. 57 ist die Ausführung von 
Wilhelm Fredenhugen zu ersehen, bei der die Bleche ge- 
lenkig aufgehängt sind, so dass sie sich beim Rückwärts- 
gang aus dem Material herausziehen. Die Tourenzahl 
dieses Transporteurs beträgt 60 pro Minute, der Hub 800 mm. 
Eine etwas andere Konstruktion zeigt die Schubrinne von 
Gebr. Commichau, Magdeburg (Fig. 58 bis 61). Die Kratzer- 
bleche sind hier an einer Welle befestigt, die bei jedem 
Hubwechsel um 180° gedreht wird und so beim Rückgang 
die Bleche aus dem halbkreisförmigen Troge herauszieht. 
Bei kleineren Förderlängen erhält die Rinne die hin und 
her gehende Bewegung, bei grösseren (bis zu 60 m) die 
Welle, welche dann zwei Bewegungen gleichzeitig auszu- 
führen hat. Eine Schubrinne von 300 mm Durchmesser 
soll 50 t Kohle pro Stunde fördern können. | 

Diese Konstruktionen zeichnen sich durch grösste 
Einfachheit und Betriebssicherheit aus. 

(Fortsetzung folgt.) 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 456 d. Bd.) 


Die Maschinenfabrik Hohenzollern, Akt.-Ges. für Loko- 
motivbau in Düsseldorf-Grafenberg, ist auf der Ausstellung 
durch eine Tandem-Verbundventilmaschine vertreten. Der 
Hochdruckcylinder hat 725 mm, im Niederdruckcylinder 
1100 mm Bohrung, während der gemeinsame Hub 1150 mm 
beträgt. Bei der auf der Ausstellung durchgeführten Dampf- 
spannung von 12 K&jycm absolut und entsprechender Füllung 
im Hochdruckcylinder leistet die Maschine bei 94 minut- 
lichen Umdrehungen, entsprechend einer Kolbengeschwin- 
digkeit von 3,603 M/sek — wenn mit Dampfniederschlagung 
gearbeitet wird —, im üblichen Betrieb 800 PS, welche 
Leistung bis auf 1000 PS gesteigert werden kann. 

Der sehr stark gehaltene Maschinenrahmen mit dem 
gabelförmigen Lagerbalken und der Rundführung ruht der 
ganzen Länge nach auf dem Grundgemäuer auf, mit welchem 
er durch eine entsprechende Anzahl starker Schraubbolzen 
verankert ist. 

An den Rahmen ist der Niederdruckcylinder ver- 
schraubt, dem hinter dem Zwischenstück mit der üblichen 
breiten oberen Oeffnung zum Herausnehmen des Nieder- 
druckkolbens der Hochdruckcylinder folgt. Die Lagerung 
der Cylinder, sowie des Zwischenstücks ist in zuverlässiger 
Weise und unter Berücksichtigung der Ausdehnung in der 
Längsrichtung erfolgt. 

Beide Cylinder haben Dampfmäntel, welche über die 
eigentlichen Cylinderbüchsen übergeschrumpft sind, und 
werden mit ihrem Arbeitsdampf beheizt. 

Die Kolbenstange ist in dem Zwischenstück durch ein 
nachstellbares Lager unterstützt. 

Die gekröpfte Kurbelwelle ist nach rechts hin ver- 
längert und ruht in den reichlich bemessenen Kurbellagern, 
sowie einem weiteren Aussenlager, deren Ausführung ganz 
augenscheinlich allen Anforderungen entspricht, welche an 
Maschinen erster Güte gestellt werden können. ` 

Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 33. 1902. 


Kolbenstange, Kurbelstange und Kurbelwelle sind aus 
bestem Stahl hergestellt. 

Alle Laufflächen sind reichlich bemessen. 

Die Maschine ist am Hochdruckcylinder mit Ventil- 
steuerung, Bauart Kaufhold, ausgerüstet, welche wir be- 
reits an der von der Union in Essen in der Betriebs- 
abteilung ausgestellten Tandem-Verbundventilmaschine — 
S. 328 d. Bd. —, sowie an der liegenden Verbundmaschine 
von Kirberg und Hüls — S. 461 d. Bd. — und zwar bei 
letzterer in der älteren Bauart antrafen. Auch Hohen- 
zollern macht von der älteren Bauart Gebrauch und ver- 
weisen wir daher auf die früheren Ausführungen. Beein- 
flusst wird die Steuerung durch einen Hartung’schen 
Federregler, der seine Aufstellung neben dem Niederdruck- 
cylinder in dessen Mitte gefunden hat. 

In der Ausstellung ist auf die Kurbelwelle dieser 
Maschine in erster Linie unmittelbar das Magnetrad einer 
Drehstromdynamo von 500 Kilo-Watt bei 5000 Volt Span- 
nung verkeilt, dessen Schwungmasse ein weiteres Maschinen- 
schwungrad überflüssig macht. Sodann ist aber noch ein wei- 
teres Wellenende durch Flanschenkuppelung und ein viertes 
Lager hinzugefügt, auf welchem eine Gleichstromdynamo 
von 400 Kilo-Watt und 600 Volt Spannung angeordnet ist. 

Derartig angeordnete Doppel-Dynamomaschinen bieten 
besonders für Elektrizitätswerke, welche mit zweierlei 
Stromarten arbeiten müssen, betriebstechnische Vorteile. 

Beide Dynamo sind von der Elektrizitäts- Aktiengesell- 
schaft vorm. W. Lahmeyer und Co. in Frankfurt a. M. für 
Rechnung der Rheinischen Bahngesellschaft in Düsseldorf 
gebaut. 

Robert Spies Fr. Sohn G. m. b. H. ia Barmen-Leim- 
bacherhütte stellen in der Betriebsabteilung eine stehende 


. Verbundmaschine mit Kolbenschiebersteuerung aus, deren 


Hauptabmessungen folgende sind: 
77 
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Hochdruckcylinder 600 mm, Niederdruckcylinder 920 mm 
Bohrung, 'gemeinschaftlicher Hub 560 mm. Die Maschine 
leistet — mit Dampfniederschlagung arbeitend und zwar 
auf der Ausstellung unter Anschluss an die Sammelnieder- 
schlagung — bei einer Eintrittsspannung von 13 K&lyem 
absolut und 140 minutlichen Umdrehungen, entsprechend 
einer Kolbengeschwindigkeit von | | 


0,56 x 140 
30 
— mit der gewöhnlichen Betriebsfüllung von 18 v. H. 


570 PSe, welche Kraft mit einer Füllung von 25 v. H. 
bis auf die Höchstleistung von 710 PS, zu steigern ist. 


= 2,613 "sek. 
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Stehende Verbundmaschine von Rob. Spies Fr. Sohn. 


Bei einer Leerlaufarbeit von 90 PS ergeben sich 
480 PS. für die gewöhnliche Betriebsleistung bezw. 620 PS. 
für die Höchstleistung und stellt sich der maschinelle 
Wirkungsgrad auf 7 = 0,847 bezw. 0,870. 

Der Dampfverbrauch beträgt beim gewöhnlichen Be- 
trieb 7,3 kg für 1 PS; und Stunde. 

Die Maschine (Fig. 59 und 60) baut sich auf einem 
zweiteiligen Grundrahmen auf, bei welchem jeder Teil mit 
zwei Lagerkörpern zusammengegossen ist. Die Verbindung 
ist mittels starker Flanschen und Schrauben — davon ein 
Teil als Führungsschrauben — hergestellt. Diese Teilung 
geschah einerseits wegen des leichteren Formens bezw. 
des geringeren Gefahrlaufens beim Giessen, sodann sprach 
auch das leichtere Verbringen von Ort zu Ort mit. 

Der Gesamtrahmen ist fest und sicher mit seinen 
Mulden, von welchen die beiden Endmulden als Kurbel- 
gruben dienen, ins Grundgemäuer eingelassen und durch 
acht Schraubbolzen von je 60 mm Durchmesser und ent- 
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sprechender Länge mit demselben in zuverlässigster Weise 
verankert. | 

Auf dem Rahmen befindet sich ausser den Arbeits- 
flächen für die Ständer noch eine weitere Aufsatzflansch 
für den Reglerfuss und’ zwar je hälftig auf jedem Rahmen- 
stück; um diese Aufsatzflansch ist dann ein warm auf- 
gezogener Schrumpfring herumgelegt. 

Zwei starke gusseiserne Ständer mit breiten kräf- 
tigen Fussflanschen erheben sich auf dem Rahmen — je 
einer auf einer Rahmenhälfte — und tragen auf ihren 
kronenartigen Kopfflanschen die Dampfeylinder. Die 
Vorderseiten der Ständer sind unmittelbar als Gleit- 
bahnen für die Kreuzköpfe ausgebildet. 

An den vorderen Kranz- 
teilen der Kopfflanschen 
sind die Ständer durch 
starke gusseiserne Stütz- 
säullen auf den Grund- 
rahmen abgestützt; diese 
Stützsäulen, welche oben 
und unten mit Ansätzen 
geführt sind, müssen mit 
den Ständern zusammen 
eingebaut werden. Die Kopf- 
flanschen selbst sind unter- 
ft einander, sowohl vornen 
wie hinten, an den Stän- 
dern durch Verblendstücke 
verbunden, welche sich im 
Querschnitt an die ersteren 
anschliessen und dem gan- 
zen oberen Tragrahmen ein 
recht ruhiges und kräftiges 
Aussehen verleihen. , 

Die Cylinder haben 

Dampfmäntel, welche mit 
den Schiebergehäusen in 
einem Stück gegossen und 
über die eigentlichen Cy- 
linderbüchsen übergezogen, 
sowie mittels Kupferringen 
abgedichtet sind. 
. Die Mantelheizung er- 
folgt durch den jedesmali- 
gen Arbeitsdampf und ist 
abstellbar. 

Der Abstand von Mitte 
bis Mitte Cylinder beträgt 
2480 mm. 

Die Schieber finden 
sich zwischen den Cylindern 
angeordnet und sind die 
Schiebergehäuse mit vor- 
springenden . Kästen ver- 
sehen und dampfdicht mit- 


Gehäusen der Aufnehmer- 
raum entsteht. Im übrigen 
Ä ist durch diese Anordnung 
die starre Verbindung gegen seitliche Schwankungen er- 
reicht, während für die Cylinder auf eine Nachgiebigkeit 
gegenüber der Wärmeausdehnung verzichtet ist. 

Umhüllung gegen Strahlungsverluste, sowie Ummante- 
lung mit Stahlglanzblech sind auch hier in der allgemein 
üblichen und sorgfältigen Weise ausgeführt. 

Die Dampfkolben sind als Hohlkörper in Stahlguss 
hergestellt und möglichst passend, entsprechend der ste- 
henden Anordnung, in die Cylinder eingepasst. 

Der Hochdruckkolben ist mit drei, der Niederdruck- 
kolben mit zwei selbstspannenden — sogen. schwedischen 
— gusseisernen Liderungsringen versehen; diese Liderungs- - 
ringe selbst gleiten beim Arbeiten der Maschinen oben und 
unten, etwa 1 mm über die Cylinderbüchsen hinaus, um 
so jede Ansatzbildung zu vermeiden. | 

Die Kolben haben in ihren Totlagen oben einen Spiel- 
raum von 7 mm, unten einen solchen von 10 mm gegen 
die Deckel. 
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Die Kolbenstangen haben 100 mm Durchmesser und 
sind mit den Kolben in der üblichen Weise durch Kegel- 
ansatz und Mutter verbunden. Die Stangen sind durch 
die oberen Deckel mit einem Durchmesser von 70 mm 
hindurchgeführt; mit den Kreuzköpfen sind sie durch starke 
Stahlkeile verbunden. 

Die unteren Stopfbüchsen — also diejenigen der eigent- 
lichen Kolbenstangen — haben als Zahnräder ausgebildete 
Muttern, welche alle in einen innen liegenden losen Zahn- 
kranz fassen, so dass beim Drehen einer Mutter alle übrigen 
zwecks gleichmässigen Anziehens mitdrehen. 

Die Kreuzköpfe sind aus Stahl hergestellt und haben 
Stahlzapfon von 150 mm Durchmesser bei 220 mm Länge. 
Die Kurbelstangen umfassen 
die Kreuzköpfe mit sehr star- 
ken Gabeln. Das Verhältnis 
der Kurbelstangenlänge zum 
Kurbelhalbmesser ist 5:1. Die 
Durchmesser der Kurbel- 
stangen betragen 130 bezw. 
180 mm. 

Die Kurbelwelle ist mit 
den Kurbeln samtihren Wangen 
aus einem Stück hergestellt. 
Der Wellendurchmesser beträgt 
in den Lagern 240 mm, im 
freitragenden Ende zwischen 
den beiden inneren Lagern 
280 mm. Die Kurbeln sind 
um 98° versetzt, die Kurbel- 
. zapfen haben 240 mm Durch- 

messer bei 240 mm Lauflänge. 

Kolbenstangen, Kurbel- 
stangen und Kurbelwelle sind 
aus bestem Siemens-Martin- 
Stahl hergestellt. 

Die Kurbellager haben im 
äusseren Lager an der Hoch- 
druckseite 500 mm Lauflänge 
und das dem Maschinenraum 
zugewendete Lagerende ist mit 
Oelabstreifring und Spritzring 
ausgebildet. Die zwei inneren 
Lager haben je 440 mm Lauf- 
länge. Das äussere Lager auf 
der Niederdruckseite. hat 550 
mm Lauflänge und ist als Ring- 
schmierlager mit drei Ringen 
ausgebildet; das dem Maschi- 
nenraum zugewendete äussere 
Lagerende hat auch hier den 
Oelabstreifring sowie den 
Spritzring. Die Lagerschalen 
sind zweiteilig und sämtlich 
mit Weissmetall ausgegossen. 

In gleicher Weise sind die 
Lagerschalen der Kurbelzapfen 
‚mit Weissmetall ausgegossen, 
während diejenigen der Kreuz-. 
kopfzapfen aus Phosphorbronze 
hergestellt und durch einen Keil nachstellbar sind. 

Hoch- und Niederdruckcylinder sind durch Kolben- 
schieber gesteuert und zwar sind die Gewichte derselben, 
einmal mit Rücksicht auf die ‚hohe Umdrehungszahl, so- 
dann auch, um das Steuergestänge nicht unnötig zu be- 
lasten, durch oben angebrachte Gegenkolben nach Möglich- 
keit ausgeglichen, so dass das Steuergestänge nur den 
eigentlichen Reibungswiderstand der Schieber in den Ge- 
häusen zu überwinden hat. 

Der Hochdruckcylinder hat einen äusseren Grund- 


schieber und einen inneren Ausdehnungsschieber mit 


Dampfkanälen Bauart Rider und innerer Dampfeinströmung. 
Jeder Schieber hat sein besonderes Exzenter nebst 
Gestänge und wird der Ausdehnungsschieber von dem 
Federregler derart durch Verdrehung bethätigt, dass er in 
entsprechender Weise die Dampfeinströmung durch den 
Grundschieber früher oder später absperrt. 
Der Migderdrnckoyinaes hat einfachen Kolbenschieber, 
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doch ist bei demselben von der inneren Einstömung Ab- 
stand genommen. 

Die Stopfbüchsen der Schieberstangen haben hier also 
in beiden Fällen nur gegen den Dampfdruck im Auf- 
nehmer dicht zu halten. 

Alle Schieber laufen in besonders eingesetzten Büchsen. 

Der Regler, der — wie schon oben erwähnt — genau 
in Mitte des Grundrahmens seine Aufstellung fand, wird 
von der Kurbelwelle aus durch zwei Kegelräderpaare und 
einer von der Welle aus schräg nach oben gelagerten Zwi- 
schenwelle angetrieben. 

Bei der Zuführung des Frischdampfs ist mit grosser 
Sorgialt vorgegangen; oben am Bchioberkasten ist ein Ab- 
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Fig. 60. 


Stehende Verbundmaschine von Rob. Spies Fr. Sohn. 


sperrventil — ein sogen. Daelen- Ventil — angeordnet, bei 
welchem in dem gewöhnlich lose auf der Spindel sitzenden 
Hauptventilkegel ein kleines Hilfsventil angeordnet ist, 
dessen Oeffnen bezw. Schliessen mittels Handrades und 
Spindel das selbstthätige Oeffnen bezw. Schliessen des 
Hauptventils veranlasst. 

Es sei hier noch erwähnt, dass die Ventilspindel durch 
eine genügend weit herabhängende Schutzhülse — ähnlich 
einem umgekehrten Säulenfuss — geführt ist. 

Ferner ist unmittelbar vor dem Wasserabscheider, der 
hier eine recht empfehlenswerte Abmessung hat und der 
unmittelbar hinter dem Ständer des Hochdruckceylinders 
auf dem Fussboden des Maschinenhauses aufgestellt ist, 
unter Flur ein zweites Absperrventil in die Rohrleitung 
eingeschaltet, welches ausser zum Abschliessen bei Still- 
stand der Maschine vornehmlich zur Drosselung und rich- 
tiger Einstellung der Dampfspannung benutzt wird. 

Bei der Abdampfleitung ist ebenfalls gleich unter 
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Flur in der Rohrgrube an der Maschine ein Abdampf- 
schieber eingeschaltet, dessen sofortige Absperrung bei 
Stillstand das Uebertreten von Wasser aus der Sammel- 
niederschlagung in die Luftleere des Niederdruckcylinders 
verhindern soll. 

Für die Schmierung der beweglichen Teile sind an 
den beiden Cylinderumkleidungen je ein Oelverteilungs- 
kasten mit sichtbarer Tropfschmierung angebracht. Die 
Schmierung der Cylinder erfolgt durch besondere Oelvasen 
von den oberen Cylinderdeckeln her, alle übrigen Teile 
haben sichtbare Tropfölung mit augenblicklicher Abstellung. 

Der Entwässerung der Cylinder, des Aufnehmers, der 
Dampfdurchgänge u. s. w. ist in ausgiebigster Weise Rech- 
nung getragen. 

Für die leichte Bedienung und Zugänglichkeit aller 
notwendigen Teile führt einmal etwas oberhalb der kronen- 
artigen Kopfflansch eine durch Geländer geschützte Lauf- 


Fig. 61. 


Stehende Verbundmaschine von Gebr. Meer. 


bühne rings um die ganze Maschine herum, die von rück- 
wärts durch eine Leiter zugänglich gemacht ist, sodann ist 
vorne zwischen den Stützsäulen eine niedere Laufbühne 
— in einer Höhe von etwa 1000 mm über Fussboden des 
Maschinenhauses — ebenfalls durch eine kurze Leiter be- 
steigbar, angeordnet, auf deren hinterem Geländer sich 
auch die drei Druckzeiger angebracht finden. 

Auf der Ausstellung ist die Maschine durch Flanschen- 
kuppelung unmittelbar an eine Drehstromdynamo Type 
DG 350 — einer sogen. Schwungraddynamo — der Elektro- 
technischen . Fabrik Rheydt, Max Schorch und Cie. Aktien- 
gesellschaft Rheydt angeschlossen, deren Magnetrad der 
Maschine als Schwungmasse dient. 

Die Leistung dieser Dynamo beträgt bei einer Span- 
nung von 5000 Volt zwischen zwei Phasen und 100 Pol- 
wechseln minutlich bei 140 minutlichen Umdrehungen 
350 Kilo-Watt. Der Durchmesser des Polrades beträgt 
3,5 m und die Umfangsgeschwindigkeit 25,6 "/sex. oder 
92,16 km stündlich. Das Gewicht der Dynamo ist 28000 kg, 
wovon ein grosser Teil auf das Polrad entfällt. 

Das Werk von Rob. Spies Fr. Sohn wurde erst im 
Jahre 1891 gegründet und verwendet heute in seinem 
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Betrieb 100 PS an Dampfkraft. Im Jahre 1900 wurden 
130 Arbeiter beschäftigt. Die Erzeugnisse des Werkes 
umfassen Dampfmaschinen, Wellenleitungsanlagen, Trocken- 
anlagen, Dämpfmaschinen, Gassengmaschinen, Wasserkraft- 
pressen, Kreiselpumpen und Gebläse, Gegenstromvorwärmer 
u. s. w.; in der Giesserei werden Maschinengussteile nach 
Modell und Schablone bis zu einem Einzelgewicht von 
30000 kg hergestellt, ausserdem Zahnräder und Riemen- 
scheiben, Bauguss, hochfeuerbeständige Hartgussroststäbe, 
Stempelplatten und Siebplatten der Kollergänge für Ziege- 
leien, sowie Einrichtungen für das chemische Gross- 
gewerbe. Alle diese Erzeugnisse finden ihr Absatzgebiet 
in Deutschland, Russland, Italien und Spanien. 

Gebr. Meer in M.-Gladbach stellen in der Betriebs- 
anlage eine stehende Verbundmaschine mit Ventilsteuerung 
nach Patent Lentz aus '). 

Die Maschine (Fig. 61) hat im Hochdruckeylinder 


450 mm, im Niederdruckcylinder 725 mm Bohrung, der ge- 
meinsame Hub beträgt 450 mm. Bei einer Eintrittsspannung 
von 12 K&/gem absolut und entsprechender Füllung im Hoch- 
druckeylinder leistet die Maschine mit 200 minutlichen 
Umdrehungen oder einer Kolbengeschwindigkeit von 


0,45 x 200 
30 


— wenn mit Dampfniederschlagung gearbeitet wird — im 
regelmässigen Betrieb 350 PS., als Höchstleistung 400 PS.. 
Die Maschine ist im vorliegenden Fall ebenfalls an die 
Sammelniederschlagung angeschlossen. 

Die beiden stark gebauten gusseisernen Ständer sind 
mit der einteiligen Grundplatte und ihren drei Kurbellagern 
in einem Stück hergestellt und bilden’zusammen ein sehr 
standfestes Ganze, das mit dem Grundgemäuer in zu- 


= 3,0 Mgek. 


1) Auf der Ausstellung in Paris, wo diese Steuerung an 
einer liegenden Verbundmaschine von 1000 PS der Ersten Brünner 
Maschinenfabrik Aktiengesellschaft in Brünn ausgeführt war, fand 
dieselbe den Beifall vieler Ingenieure. Siehe hierzu auch D. p. J. 
1901 316 37. 
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verlässigster Weise verbunden ist. Zwischen den beiden 
äusseren Kurbellagern und dem dritten mittleren sind in 
der Grundplatte zwei gesonderte Kurbelgruben ausgebildet. 

Die Köpfe beider Ständer sind zu einer gemeinsamen 
Flansch zusammengegossen, welche für die Durchführung 
der Kolbenstangen mit zwei Aussparungen von je 460 mm 
Durchmesser versehen ist. Aus dieser gemeinsamen 
Flansch heraus erheben sich die eigentlichen Tragflanschen 
der beiden Cylinder; erstere fängt die seitlichen Schwan- 
kungen ab, sie ist am Umfang mit einer scharfkantigen 
Winkelwulst versehen und gegen die Grundplatte durch 
zwei entsprechend starke Stahlsäulen mit abgeflachten 
Seiten abgestützt. 

Leichte Uebersichtlichkeit und Zugänglichkeit der 
Triebwerksteile, sowie ein durchaus fester Stand sind durch 
diese Anordnung erreicht. 

Die Dampfcylinder sind jeder mit ihren oberen und 
unteren Ventilkästen in einem Stück gegossen, und jeder 
für sich auf seiner Tragflansch aufgesetzt; sie können also 
den Wärmeausdehnungen in entsprechender Weise folgen. 
Die oberen und unteren Ventilkästen sind mit einem an- 
gegossenen Einkleidungsmantel versehen, in welchem nur 
seitlich eine grosse Aussparung vorhanden ist, durch welche 
die Steuerungsteile zugänglich sind. 

Die Cylinder sind im vorliegenden Fall ohne Dampf- 
mäntel und ohne Einbüchsungen ausgeführt; die Verwen- 
dung des bis auf 300° C. überhitzten Dampfes im Hoch- 
druckcylinder ist in gebührender Weise berücksichtigt. 

Gegen Strahlungsverluste musste bei dieser Maschine, 
wo: beide Cylinder fast vollständig frei stehen — auch die 
Ventilkästen beginnen erst am Cylindermantel hüben und 
drüben am Ende des Kolbenweges —, durch möglichst 
sorgfältige Umhüllung vorgegangen werden. 

Für ein sauberes äusseres Gepräge sorgt auch hier 
die Ummantelung mit Stahlglanzblech, sowie zweckent- 
sprechende Deckel- und Bodenflanschen, die im Zusammen- 
hang mit der vorerwähnten Einkleidung der Ventilkästen 
dem ganzen oberen Teil ein abgeschlossenes empfehlendes 
Aussehen verleihen. 

Die Kolben sind als Hohlkörper mit etwas eingebuch- 
tetem Boden gebaut und mit gusseisernen Liderungsringen 
versehen. Die Kolbenstangen haben 80 mm Durchmesser 
und sind mit den Kreuzköpfen durch Stahlkeile verbunden. 

Die Kreuzköpfe sind aus Stahl hergestellt und die 
Zapfen haben 100 mm Durchmesser bei 170 mm Länge. 
Jeder Kreuzkopf wird von der gegabelten Kurbelstange 
umfasst, deren Gabel eine gefällige nur selten beobachtete 
gestreckte Gestalt hat, die Arme der Gabel bilden mit- 
einander einen Winkel von etwa 46°. 

Das Verhältnis der Kurbelstangenlänge zum Kurbel- 
halbmesser ist 5:1; die Abmessungen der Kurbelstangen 
selbst sind reichlich gehalten. 

Die Kurbelwelle hat in den beiden vorderen Lagern 
200 mm, an dem Ende des Niederdruckcylinders, wo die 
Kuppelung mit der Dynamo stattfindet, 220 mm Durch- 
messer. 

Auf den vier Kurbelwangen sitzen, warm aufge- 
schrumpft, gusseiserne kreisrund gehaltene Kurbelflanschen, 
um einer Ausgleichung der Gewichte in den hin und her 
gehenden Massen Rechnung zu tragen. Die Kurbeln sind 
um 120° versetzt. Die Kurbelzapfen haben 200 mm Durch- 
messer bei 200 mm Lauflänge. 

Die Kuppelungsflansch am freitragenden Wellenende 
ist angeschmiedet, das Wellenende selbst hat 240 mm 
Durchmesser. | 

Kolben- und Kurbelstangen, sowie die Kurbelwelle 
sind aus bestem Siemens-Martin-Stahl erstellt. 

Die Kurbellager haben eine Lauflänge von 450 mm, 
die Lagerschalen sind mit Weissmetall ausgegossen, das 
gleiche ist bei den Lagerschalen der Kurbelzapfen der Fall, 
während . die Lagerschalen der Kreuzkopfzapfen aus Phos- 
phorbronze hergestellt sind und mittels einer starken Kopf- 
schraube mit Gegenmutter nachgestellt werden. 

Die Steuerungsventile sind doppelsitzig und werden 
durch Exzenter von der Kurbelwelle aus bethätigt. 

Beide Einlass- sowie beide Auslassventile der zwei 
Cylinder liegen jedesmal unmittelbar übereinander und 
werden durch nur ein Exzenter bethätigt, so dass für die 


vier Ventile eines Cylinders zwei Exzenter vorhanden sind 
und für beide Cylinder vier. 

Für die Einlassventile der Hochdruckseite ist das 
Pendel des Achsenreglers als Exzenterscheibe ausgebildet, 
auf welcher der Exzenterbügel unmittelbar angeordnet ist, 
so dass also der Regler ohne jedes weitere Zwischenglied 
durch diesen letzteren samt aeiner Stange die betreffenden 
Steuerungsteile beeinflusst. 

Die drei weiteren Exzenterscheiben — sowohl das 
Exzenter für die Auslassventile der Hochdruckseite, sowie 
die beiden auf dem entgegengesetzten Maschinenende ge- 
legenen Exzenter für die Einlass- und Auslassventile der 
Niederdruckseite — sind auf der Kurbelwelle von Hand 
verstellbar. | 

Bei den Auslassventilen hat die dem Steuerknaggen 
zunächst liegende Sitzfläche grösseren Querschnitt als die 
andere Sitzfläche und werden diese Ventile daher durch 
Dampfüberdruck in Schluss gehalten. Aus diesem Grunde 
ist nur eine schwache Spiralfeder für die zwangläufige 
Führung dieses Steuerungsmittels erforderlich. Die Her- 
stellungsweise dieses Ventils ist unter D.R.P. Nr. 106248 
und Nr. 116120 geschützt. 

Der bereits oben erwähnte Achsenregler (D.R.P. 
Nr. 112610) für die Beeinflussung der Einlassventile der 
Hochdruckseite ist einpendelig und mit einem Trägheits- 
ring versehen, und kommt bei demselben nur eine einzige 
kreisförmige Biegungsfeder zur Anwendung. 

Um nun zu zeigen, in welch einfacher Weise bei 
diesem Regler die Aenderung der Umdrehungszahl wäh- 
rend des Ganges der Maschine durchzuführen ist, wurde 
derselbe mit einem Handrade ausgerüstet, durch welches 
mittels Zahnstange und Kegelräder die Biegungsfeder der- 
artig gespannt wird, dass die Umdrehungszahl des regel- 
mässigen Betriebes jederzeit um + oder —5 v. H. ver- 
ändert werden kann. 

Die Ventilspindeln sind ohne jede Packung und ohne 
nachziehbare Stopfbüchse gegen den Dampfdruck nach 
einem Verfahren, welches durch D.R.P. Nr. 108649 ge- 
schützt ist, abgedichtet. 

Nach diesem Verfahren sind die Spindeln mit einer 
Anzahl Querrillen versehen und leicht schliessend in einer 
gusseisernen Büchse geführt. 

Das vom Cylinder her durchdringende Gemisch von 
Oel und Wasser sammelt sich in diesen Querrillen, um 
als selbstthätige Dichtung und Schmierung zu. wirken. 
Für die Ableitung dieses sich ansammelnden Gemisches 
ist gegen Ende der Büchse eine besondere Eindrehung in 
derselben vorgesehen, von welcher aus ein kleines Röhr- 
chen das überflüssig gewordene Gemisch fortführt. 

Durch diese Abdichtung ist ein leichter Gang der 
Spindeln bei einer denkbar geringsten Reibung möglich und 
ein Hängenbleiben der Ventile vollständig ausgeschlossen, 
die minutliche Umdrehungszahl kann daher anstandslos 
bis auf 300 gesteigert werden, was einer Kolbengeschwin- 
digkeit von 4,5 M/sek. entspricht. 

Die Kolbenstangen sind ebenfalls nach einem zum 
Patent angemeldeten Verfahren abgedichtet. Die Dich- 
tungsringe bestehen nur aus Gusseisen, sind beweglich und 
brauchen nicht nachgezogen zu werden, es genügt also ein 
leichter äusserer Verschlussdeckel. 

Auch hier ist die Drosselung und Niederschlagung des 
Dampfes durch die Ausführung der Packungsringe erreicht 
und die Mischung von Wasser und Oel — wiederum vom 
Cylinder her durchtretend — dichtet ab. 

Die Abführung des überflüssig gewordenen Gemisches 
geschieht hier durch ein Röhrchen, welches von einer gegen 
Ende der Büchse vorgenommenen Eindrehung im äusseren 
Packungsraum ausgeht. 

Die Schmierung sämtlicher bewegter Teile ist mit 
möglichster Sorgfalt durchgebildet und sind alle Teile 
leicht zugänglich und können bei dauerndem Betrieb jeder- 
zeit bedient werden. 

Eine achtstufige Schmierpumpe Bauart Lentz — eben- 
falls D. R.P. — bewirkt in ausgiebigster Weise die sorg- 
fältige Schmierung der Hoch- und Niederdruckcylinder (je 
zwei Schmierstellen), der Gleitbahnen der Kreuzköpfe (je 
eine Schmierstelle) sowie der Kreuzkopfzapfen für beide 
Rahmen (je eine Schmierstelle). 
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Die Schmierung der Kurbelzapfen geschieht vom Oel- 
topf auf dem mittleren Kurbellagerdeckel aus durch Oel- 
fangringe und die Verwendung der Fliehkraft. In ähnlicher 
Weise werden auch die drei fest aufgekeilten Exzenter 
sowie der Achsenregler samt dem losen Exzenter geschmiert. 

Um ein Herumspritzen des Oeles zu verhüten und 
Spritzbleche möglichst zu vermeiden, welche nur die be- 
weglichen Teile bedecken und dadurch die Beaufsichtigung 
der Maschine erschweren, sind die weitgehendsten Vor- 
sichtsmassregeln getroffen, so sind z. B. an den Schalen 
der Kurbellager, sowie an den Kurbelwangen Spritzringe 
vorgesehen; auch sind die Kurbelwangen ganz von halben 
oberen Schutzringen überdeckt. Für die Abführung des 
verbrauchten Oeles sind die Kurbelgruben jede für sich 
mit einer Rohrleitung versehen, an welche die Ableitung 
aus dem Schutzkasten des Achsenreglers u. s. w. ange- 
schlossen sind. 

Zwecks Bedienung der Steuerungsteile sind dieselben 
an den Aussparungen der Einkleidung durch Leitern zu- 
gänglich gemacht, welche an beiden Enden der Maschine 
von rückwärts begehbar angeordnet sind. | 

Auf der Ausstellung ist die Maschine mittels Kuppel- 
flansch unmittelbar mit einer Gleichstromdynamo Type 
G 250200 der KElektrotechnischen Fabrik Rheydt, Max 
- Schorch und Cie. Aktiengesellschaft, gekuppelt. 

Die Leistung dieser Dynamo beträgt im ordnungs- 
mässigen Betrieb 250 Kilo-Watt bei 550 Volt Spannung 
und 200 minutlichen Umdrehungen. Die Anzahl der Pole 
ist 12 und das Gewicht der Dynamo allein 15000 kg. 


An der ganzen Maschine mit ihrer — infolge der An- 


ordnung der Ventilkästen — hohen Ummantelung, an 
welcher beim ersten Hinblick nur die unter dem Namen- 
schild angeordneten drei Druckzeiger auffallen, sieht man 
eigentlich nur die gleitende Bewegung der Kreuzköpfe, 
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sowie die umlaufende der Kurbelstangenköpfe, zu welchen 
dann noch die geringe Bewegung der vier Exzenter und 
ihrer Stangen hinzukommt. 

Die Steuerungsteile durch ihre Einfachheit und ihre 
geringe Bewegung, die Kurbelwangen mit ihren kreis- 
runden Kurbelflanschen und feststehenden Schutzringe, der 
Achsenregler mit seiner feststehenden Verkleidung verleihen 
der Maschine trotz der hohen Umdrehungszahl einen ruhigen 
Eindruck. u. © 

Die Stopfbüchsendeckel liegen ziemlich im Inneren der 
unteren Kopfflansch. Dazu kommt der sonstige Aufbau 
mit der gefällig geformten Grundplatte sowie den zier- 
lichen aber festen Stahlstützen, um dieser Maschinenanlage 
— wie schon vorher angeführt — ein empfehlendes An- 
sehen zu verleihen, namentlich wenn andere gleich starke 
Maschinen damit in Vergleich gezogen werden. - 

Der äusserst geräuschlose Gang ist ja etwas, worin 
die auf der Ausstellung vertretenen deutschen Maschinen- 
bauwerke ziemlich gleichmässig und erfolgreich miteinander 
wetteifern. 

Da das Schwunggewicht in der Dynamo für den in 
Betracht kommenden Gleichförmigkeitsgrad der Dampf- 
maschine nicht ausreicht, so ist auf der angekuppelten Dy- 
namowelle ein zweiteiliges Schwungrad von 2500 mm 


Durchmesser, 250 mm Breite und 270 mm Bohrung auf- 


gekeilt, welches aber bei anderen Ausführungen seinen 
Are auf dem freitragenden Ende der Kurbelwelle selbst 
et. 

Wir erwähnen noch, dass das Werk von Gebr. Meer 
auf der Ausstellung noch eine liegende Einzylindermaschine 
mit Ventilsteuerung gleicher Bauart ausgestellt hat, die 
mit einem Tandemluftkompressor unmittelbar angekuppelt 
ist. Auf diese Maschine werden wir an anderer Stelle 
zurückkommen. (Schluss folgt.) 


Idee zu einem Indikator. 


Von Elemèr Meitner, Ingenieur in. Budapest. 


In der technischen Praxis erscheint gar oft die Not- 
wendigkeit zur Aufnahme von Diagrammen. Die Form 
derselben gibt uns über qualitative Umstände irgend einer 
Erscheinung Aufschlüsse; andererseits benötigen wir bei 
Untersuchung quantitativer Verhältnisse den Flächeninbalt 
des Diagrammes. 

Wir teilen die Diagramme in zwei Gruppen. In die 
eine gehören die Diagramme derjenigen Erscheinungen, 
deren einzelne Phasen sich wiederholen, demzufolge wir 
in ihren Diagrammen nach Ablauf einer gewissen Zeit zum 
Ausgangspunkte zurückkehren. In solchen Fällen erhalten 
wir eine geschlossene Kurve, wie z. B. bei den Indikator- 
diagrammen der Dampfmaschinen. In anderen Fällen in- 
teressiert uns nur ein gewisser Teil der Erscheinung und 
wir erhalten eine nicht in sich geschlossene Kurve von 
begrenzter Länge, die keine Fläche bestimmt. Um in 
diesem Falle eine Fläche zu erhalten, treffen wir die Ver- 

einbarung, dass dieselbe durch 
- die Kurve, durch die lotrechten 
Koordinaten der Endpunkte der- 
‚selben auf eine Gerade, und durch 
letztere selbst gebildet wird. — 
Als Beispiel einer solchen kann 
uns ein gelegentlich einer Festig- 
keitsprobe aufgenommenes Dia- 
gramm dienen. Es ist selbstverständlich, dass wir die durch 
eine in sich geschlossene Kurve gebildete Fläche auch so 
betrachten können, als wäre sie die Differenz zweier auf 
letzterwähnte Art entstandenen Flächen. 

Den numerischen Wert der Flächen bestimmen wir 
entweder durch ein annäherndes Verfahren oder mittels 
eines Planimeters. Die Pünktlichkeit der Bestimmung 
ist hierbei natürlich sehr individuell, auch ist die Aufnahme 
von vielen Diagrammen mit grösseren Umständen ver- 


| 
| 
æ i DER 
Fig. 1. 


bunden. Im folgenden wollen wir das Prinzip eines In- 
dikators darlegen, der nebst dem Diagramm auch die nu- 
merische Grösse des Flächeninhalts desselben unabhängig 
vom Beobachter gibt. | 

Der Apparat besteht aus zwei Cylindern. Auf dem 


ersten (I) erscheint das Diagramm auf solcher Art, wie 


Fig. 2. 


bei den bekannten Indikatoren. Die Winkelgeschwindig- 
keit des zweiten (II) steht in einem bestimmten Verhältnisse 
zum ersten Cylinder, welches wir mit einfacher Uebersetzung 
erreichen können. Ein Rad (III) bleibe in fortwährender 
Berührung mit dem Cylinder JI und sei mit seiner 
Achse A B um eine senkrecht zur letzteren stehende Achse bb 


drehbar. 
Die Länge der Radachse sei a. Der Punkt A der 
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Gli 


Radachse bewegt sich harmonisch mit der das Diagramm 
zeichnenden Bleispitze. Wir nehmen an, dass der Punkt A 
der Radachse in gleicher Höhe mit der Bleispitze stehe, 
- B hingegen mit der Grundlinie xx. Die der elementaren 


Länge FG des nee u) entsprechende Fläche ist 
FGHE. 


. Ist 
| FE=y 
.EH=ds, 
so ist 
aF=ydı=FGHE ....D 


dx = Rd« 2) 
wobei R der Radius und d« der Drehwinkel des Cy- 
linders I ist. 

EFf=y= A A. 


Fig. 3. 
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Fig. 4. 


. Aus.dem rechtwinkeligen Dreieck AA'B ist ersicht- 
lich, dass 
A A' = ABoosö = de = 


Dem Winkel d« des Cylinders I entspricht der 

Winkel 4? des Cylinders II. 
aß = kdg, 
k ist das Umsetzungsverhältnis. 

Durch den Cylinder II wird auch das Rad III in 
Bewegung gebracht; die Grösse derselben ist von der 
Stellung der Achse A B abhängig und ist durch die in die 
Bewegungsrichtung des Rades fallende Komponente der 
Bewegung des Cylinders II bestimmt. Wenn r der Ra- 
dius des II. und ọ der Radius und dy die gleichzeitige 
Verdrehung des Rades III ist, so ist 


ody—=raßcosö—rkcosöd« g a. :) 
Da jedoch 
d 
da=- . 2) 
| cos ò = Z- . . 4) 
so folgt | 
Eee LAN. 
ody=rk R 1R aF ... 7 
kr 1 
PERR o dF 
r 
zRo m ist konstant, 


so haben wir 
' dy=mdF. . | = 6’) 
Aus dieser Gleichung sehen wir, dass die elementare 
Verdrehung des Rades JII mit der elementaren Fläche des 
Diagramms im Mer Da steht, folglich 


fr = Br, 


Fo 
O y) =m(F— Fo) . 8) 

Gleichung 8) belehrt uns über die Art der Ablesung. 
Wir merken uns die Stellung yọ des Rades III vor der Auf- 
nahme und lesen die Stellung y nach der Aufnahme des 
Diagramms ab. y— yo ist mit dem Flächeninhalte pro- 
portional. 

Wir bemerken, wenn der Punkt A nicht stets in 
gleicher Höhe mit der Bleispitze, sondern zur selben in 
einem bestimmten Verhältnisse ist, dann ist 

a cos Ô = Ày, 
wobei à konstant ist und nur auf die Konstante m des 
Apparates einen Einfluss hat. 

Es ist leicht einzusehen, dass wir in sich geschlossene 
Diagramme gerade so aufnehmen; der Apparat zeigt dann 
den Flächeninhalt, entstanden aus der Differenz zweier 
Flächen. Bemerkt muss werden, dass es sich gleich bleibt, 


wo wir die Grundlinie zz annehmen. 


den Winkel & (S09, <3). 


Soll die Fläche thatsächlich als die Differenz zweier 
positiver Flächen gebildet sein, so müssen wir die Grund- 


linie tiefer aufnehmen, was wir bei dem Apparate durch 


Senken des Punktes B erreichen können. 

Ein Nachteil des bisher besprochenen Apparates ist, 
dass wir bei geschlossenen Kurven den Ausgangs- und End- 
punkt derselben nicht abschauen können. Dieses ist be- 


sonders dann der Fall, wenn wir fortgesetzt auf einmal 
mehrere Diagramme aufnehmen. Zur Beseitigung dieses 
Mangels suchen wir einen Modus, laut welchem die Auf- 
nahme vom Ablesen unabhängig gemacht wird und zwar 
so, dass wir durch nachträgliches Messen einer Länge oder 
eines Winkels das numerische Resultat erhalten können. 
Als Beispiel eines solchen Apparates erwähnen wir folgende 
Einrichtung: 

Die Verlängerung der Achse A B besitzt eine Schnecke c, 
welche ihre Drehung dem Rade 7 mitteilt. Das Rad 1 
dreht mittels der Räder 2 und 3 die Scheibe IV, welche 


‚mit einem Spiegel £ versehen ist, welcher den aus der 


Lichtquelle P entstandenen Lichtstrahl f in der Richtung s 
auf die lichtempfindliche Platte L wirft. Die Mitte der 
Scheibe IV and: P fallen in die geometrische Achse bb. 

Durch diese Weise erhalten wir eine Linie, welche 
die Bewegung der Scheibe ZV charakterisiert. Um jedoch 
das Aufeinanderfallen der Bewegungslinien auf der Platte L 
zu verhüten, welcher Fall z. B. bei nachmaliger entgegen- 
gesetzter Drehung 
der Scheibe IV er- 
folgen würde, be- 
wegen wir die Platte 
L in der Richtung & 
der Senkrechten b b, 

wodurch unsere 
Lichtpunkte in eine 
neuere Distanz zum 
Mittelpunkt O fallen. 

Die durch die Kreisbewegung des Spiegels t und nn 
die Bewegung der Platte L erhaltene Kurve zeigt Fig. 6 
und 7. Fig. 7 zeigt eine Kurve, welche die Drehung der 
Scheibe ZV in beiden Richtungen wiedergibt. 

Wenn wir die Grundlinie genug tief gewählt haben, 
und zwar so, dass sie die Fläche nicht schneidet, so er- 
halten wir zwei Kurven. In diesem Falle ist die Fläche 
gleich einer Differenz zweier positiven Flächen, wie wir 
dies schon erwähnt haben. Der einen entspricht Sy Sı, der 
anderen S, S, Der Flächeninhalt des Diagramms steht 
mit dem Winkel v im Verhältnis 


58, — 5,8 Sy = — ». 


Dieses wollen wir beweisen. Der Punkt S (Fig. 6) sei 
ein zu beliebiger Zeit bestimmter Punkt. Der Vektor SO 
dreht sich um O, seine Grösse ändert sich mit der Be- 
wegung der Platte L. Der Punkt S folgt der Bewegung 
der Scheibe ZV. In derselben Zeit, in welcher der Punkt S 
die Kurve Sı S, beschreibt, verdreht sich die Scheibe ZV um 
Die senkrechte Bewegung der 


% 


Fig. 6. 


Fig. 1. 
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Platte L übt auf die Grösse dieses Winkels keinerlei Ein- 
fluss. Wir beobachten daher nur die Bewegung der 
Scheibe ZV. Die Bewegung des Rades ZII kennen wir 
aus früher Beschriebenem und wissen wir, dass 
dy=mdrR: 2%. . . 6) 

Die Drehung der Scheibe IV ist dÊ. i 

Die Schnecke c, die Räder 7 23 sichern eine ständige 
Verbindung zwischen ZII und IV. Die Scheibe IV nimmt 
an jeder Bewegung der Achse AB teil, denn selbst wenn 
wir annehmen, dass sich die Achse nicht dreht, sondern 
nur neigt, so bleibt die Schnecke c und mit ihr die Räder 1 2 
zwar im relativen Stillstand zu einander, doch drehen sie 
das Rad 3 in dem Masse als sich die Achse AB neigt 
oder hebt. Die Verdrehung der Scheibe IV ist 

dŷ = ndy + dò, 

wo n das Umsetzungsverhältnis ist. 
Gleichung 6‘) ist 


Mit Betracht der 
d®=nmdF-+dö 


nm = m’ 
ð, F ô 
Sdt =m SaF +/dò 
(z7 0 o 
V = = Do = m' F -4- (ô| = Òn). 
Daraus ist zu ersehen, dass d proportional zur Fläche F 


ist, falls l 
(ö, — Ò) = 0 òi = Ôo, 


Kleinere Mitteilungen. — Zuschrift an die Redaktion. 
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d. h. falls der Punkt A der oszillierenden Achse AB zur 
Ausgangsstelle zurückkehrt. Bei geschlossenen Diagrammen 
wird dieser Bedingung Genüge geleistet, demzufolge kann 
der Winkel % in Fig. 7 als Mass einer umschriebenen 
Fläche gelten. 

Bei der hintereinander folgenden Aufnahme von Dia- 
grammen erhalten wir auf der 
Platte Z eine Reihe von Kur- 
ven (Fig. 8). 

Das Flächenmass der 
Diagramme ist D; Dag.. 
denn diese Winkel sind zu 
denselben proportional, und 
wenn wir die Konstante be- 
stimmt haben, so erhalten wir 
die Fläche mittels Winkel- 
messung. Wenn wir den 
Mittelwert von einigen Dia- 
grammen suchen, so brauchen wir nur den Winkel Sy O Sn X 
mit der Anzahl der Wendepunkte n zu dividieren, und 
erhalten denselben. 

Nachträglich betonen wir nochmals, dass die eingangs 
erwähnte Linie x x tief gelegen sein muss, da es vorkommen 
kann, dass wir bei der Aufnahme eines einzigen Diagramms 
einige Wendepunkte erhalten. 


Fig. 8. 


Kleinere Mitteilungen. 


Entdeckung von Berggold in Finnland. 


Bereits seit Jahren glaubte man auf Grund theoretischer 
Erwägungen das Vorhandensem von Berggold im nördlichen Finn- 
land annehmen zu dürfen. Im Jahre 1898 wurden dort geolo- 
gische Untersuchungen veranstaltet, die ergebnislos blieben. In- 
zwischen sind im Norden Finnlands, südlich vom See Enare, Gold- 
adern entdeckt worden, die in Lagern von Quarz und Hämatit 
verlaufen. Nach den Mitteilungen der „Nowoje Wrjemä" haben 
die Laboratoriumsuntersuchungen in London, Stockholm und 
Hamburg 165 g Gold auf 1t Erz nachgewiesen. Zur Ausbeutung 
der Goldlager ist gegenwärtig eine Aktiengesellschaft in der 
Bildung begriffen, deren Aktien nur im Auslande, insbesondere 
. In Frankreich und England, Abnehmer finden. Die einheimischen 
Geldleute, die die örtlichen Verbältnisse kennen, sollen dem 
Unternehmen kein Vertrauen entgegenbringen. Man ist in Finn- 
land der Ansicht, dass das rauhe Klima und der Mangel an Ver- 
kehrswegen die Ausbeutung der Goldlager sehr erschweren werden, 
so dass vorläufig auf keinen Gewinn zu rechnen ist. 


Das amerikanische Pacific-Kabel. 


Die Commercial Cable Company hat das Kabel fertiggestellt. 
Es besitzt eine Lünge von 12900 km und wiegt 22 Millionen 
Kilogramm oder 22000 t. Von dieser ungeheueren Gewichtsmasse 
entfällt mehr als die Hälfte auf Stahldraht, 4'/s Millionen Kilo 


beanspruchen Hanf und Teer, 1'/ Millionen Guttapercha und 
nur 2 Millionen Kilo, 2000 t also, entfallen auf Kupfer. Für die 
Auslegung hat die Gesellschaft 4 Kabeldampfer neu bauen lassen, 
so dass sie jetzt 5 besitzt, nämlich ausser den neuen den 1718t 
grossen „Makey-Bennet“ mit Maschinen von 800 Pferdekräften, 
stationiert in Halifax N.-S. Die für die Legung ausersehenen 
Dampfer, über welche leider nähere Angaben fehlen, erhalten 
ausser der Besatzung 250 höhere Techniker und 800 Kabelarbeiter. 
Jede Legung erfolgt von San Francisco aus über Honolulu, und 
man denkt etwa 11 km in der Stunde verlegen zu können. — 
Soweit sieht die Angelegenheit als vollkommen in Ordnung aus; 
sie hat aber eine Kehrseite. — Es ist nämlich mit der Legung 
noch nicht begonnen und erst „demnächst“ soll angefangen 
werden. Man „hofft“ jedoch Frühjahr 1904 fertig zu sein, und 
da sind noch 1’/: Jahre hin. Das Auslegen selbst kann so lange 
Zeit nicht in Anspruch nehmen. Es will sonach scheinen, dass 
die Vorbereitungen zur Legung noch keineswegs alle beendet 
sind, während England in allernächster Zeit durch den Stillen 
Ozean kabeln wird. Die erste amerikanische Kabelstrecke wird 
von Honolulu nach Manila geführt werden, von wo aus An- 
schluss an das Weltkabelnetz nach Honkong bereits vorhanden 
ist. Deutschlands geplante Kabellinien in Ostasien, Deutsch- 
Holländische Kabel benannt, werden bekanntlich Anschluss an 
das amerikanische, nicht an das englische Pacific-Kabel erhalten, 
was im Grunde gleichgültig ist, unabhängig sind sie deshalb 
doch nicht. 


Zuschrift an die Redaktion. 


(Unter Verantwortlichkeit des Einsenders.) 


Zur sogen. Klarstellung des Ingenieurs Rud. Mewes in Nr. 35 
dieses Journals vom 30. August 1902 bemerke ich, dass der 
Brief des Mechanikers Lehmann vom 19. Oktober 1900 und viele 
andere gerade das Gegenteil dieser Klarstellung beweisen. Von 
Herrn Lehmann habe ich für meinen Vortrag nicht das geringste 
Material nötig gehabt, solches nie verlangt, daher auch nie er- 
halten. Von der gedachten Stelle habe ich überhaupt keine 
Kenntnisse zu holen. 

Da ich zu keiner Zeit Ansprüche erhoben habe, bei der 
Patentierung des Flugapparates genannt zu werden und sogar be- 
rechtigte Gegenvorstellungen, meine Anrechte doch zur Geltung 
zu bringen, direkt zurückwies mit dem Bemerken, die Person 
des Erfinders sei gleichgültig, wenn nur der Apparat praktisch 
brauchbar sei, so lag von mir aus thatsächlich kein Grund vor, 
Herrn Lehmann zur Beschleunigung bei Einreichung der Patent- 


anmeldungen zu veranlassen. Diese nachträglich erfundene Un- 
wahrheit widerlegt sich ebenfalls aus Zehmann’'s Briefen. Ich 
habe im schroffsten Gegensatz zu der „Klarstellung“ Lehmann's 
Prioritätsrechte nicht nur nie angetastet, sondern habe ihn mit 
seltener Entsagung, ja sogar vorwurfsvoller Anspruchslosigkeit 
stets in den Vordergrund gehoben, da er selbst nie vermochte, 
seine Ideen für andere verständlich vorzutragen! 

Ueber alles weitere wird s. Z. die Oeffentlichkeit das Urteil 
zu sprechen haben, der ich die ganze Angelegenheit unterbreiten 
werde. 

Strausberg b. Berlin, den 3. September 1902. 

H. Weisse, Major z. D. 


Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 
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Die Bergwerks- und Hüttenmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
(Fortsetzung von S. 506 d. Bd.) 


Unter den weiteren Wasserhaltungen verdienen ferner 
die für Wasserversorgung der Ausstellung vorhandenen 
Pumpenanlagen besondere Beachtung. 

Es sind dies die im Sonderbau des Vereins für die 
.berybaulichen Interessen aufgestellten Anlagen von 

1. Maschinenfabrik Oddesse, G. m. b. H. in Oschers- 
leben mit einer Leistung von 1080000 1 stündlich oder 
300 1 sekundlich. 

2. Deutsche Automat-Dampfpumpenfabrik Otto Schwade 
und Co. in Erfurt mit einer Leistung von 480000 1 stünd- 
lich oder 133,33 1 sekundlich. 

3. Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. Klein, Schanz- 
lin und Becker in Frankenthal mit einer Leistung von 
720.000 bis 9000001 stündlich oder 200 bis 2501 sekundlich. 

Alle drei Anlagen haben gegen einen 
Druck von 6 E8jącm zu arbeiten und dienen 
namentlich für Speisung der Wasserkunst in 
den Anlagen. we 

Es ist der Ausstellungsleitung unstreitig 
als ein besonderes Verdienst zuzurechnen, dass 
sie bei der grossen Leistungsfähigkeit des Aus- 
stellungsgebietes mit Bezug auf Wasserhaltungs- 
anlagen diesen drei bedeutenden deutschen 
Werken. es ermöglichte, hier ebenfalls ihre 
Tüchtigkeit im Wettbewerb zu beweisen. 

Die letztere Pumpanlage ist von einem 
Elektromotor durch Riemenübertragung ange- 
trieben und gehört zu den schnell laufenden 
Pumpen. Dieselbe ist bereits auf S. 514 d. Bd. 
in einem besonderen Aufsatz behandelt, worauf 
hiermit verwiesen wird. 

Die beiden verbleibenden Anlagen gehören 
den langsam laufenden Pumpen an. 

Die Eigenschaften und Vorzüge der Od- 
desse-Pumpe, sowie ihre Entwickelung sind 
wiederum ebenfalls in dieser Zeitschrift mehr- 
fach behandelt, zuletzt auf S. 109 d. Bd., und 
soll hier gleichfalls auf die früheren Ausfüh- 
rungen zurückverwiesen werden. Namentlich 
gilt dies auch für die von diesem Werke auf 
der Ausstellung vorgeführten kleineren Pumpen. 

Die im Betrieb ausgestellte grössere Pump- 
anlage (Fig. 49 bis 51) ist als Zwillings- — sogen. Duplex- 
Pumpe — Pumpe gebaut und sind zwei doppeltwirkende 
Dampfpumpen derartig nebeneinander angeordnet, dass die 
eine die Dampfverteilung der anderen bethätigt, wodurch 
eine für Pumpmaschinen sehr vorteilhafte Viertaktbewegung, 
sowie Wegfall des sogen. toten Punktes bewirkt wird. 

Duplex-Pumpen sind allgemein als grosse Dampf- 
verbraucher verrufen und selbst bei Anordnung mehrerer 
Dampfcylinder hintereinander, welche der Dampf bei seiner 
Ausdehnung vom kleineren zum grösseren durchströmt, ist 
es schwer, den neuzeitigen Anforderungen an eine durchaus 
befriedigende Wirtschaftlichkeit zu genügen. 

Die ausgestellte Dreifach- Verbund-Oddesse-Dampfpumpe 
erreicht jedoch diese Wirtschaftlichkeit durch Anwendung 
eines Kraftausgleichers (Fig. 50), der das Schwungrad 

Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 39. 1902. 


der Dampfmaschine ersetzt und dadurch auch den Dampf- 
verbrauch gleich günstig beeinflusst; derselbe beträgt — 
wie bei besten Präzisionsdampfmaschinen — etwa 6,5 kg 
für 1 PS; und Stunde bei Anwendung der Dampfnieder- 
schlagung. Dieser Kraftausgleicher ist ein ausserordent- 
lich beachtenswertes Maschinenglied und hat der — hier 
in bisher vollendetster Weise durchgeführte — Gedanke, 
die kreisende Schwungmasse und ihr ganzes Kurbelgetriebe 
durch einen auf und nieder gehenden Maschinenteil zu er- 
setzen, unbedingt viel für sich, um so mehr, wenn es sich 
um Pumpmaschinen mit nur hin und her gehenden Massen 
handelt. 

Der Wegfall des Schwungrades vereinfacht und ver- 
billigt die Grundmauerung ganz wesentlich, ebenso wird 


Fig. 49. 
Oddesse-Pumpe. 


die räumliche Abmessung der Anlage sehr zu ihrem Vor- 
teil verringert, dies ist besonders bei Wasserhaltungen 
im Bergwerk nicht hoch genug zu en Die 
Ersparnisse in den Anlagekosten gegenüber den Dampf- 
pumpen mit Schwungrad betragen nach Angaben des Werkes, 
welche wohl zutreffend sein dürften, bis zu 50 v. H. 

In Fig. 51 erscheint die ausgestellte Pumpmaschine 
im Längsriss. Die Kolben der hintereinander liegenden 
Dampfcylinder sitzen auf einer gemeinsamen Kolbenstange, 
können aber jeder für sich ohne viel weiteres Auseinander- 
nehmen ausgebaut werden. Sämtliche Dampfcylinder, sowie 
deren Deckel sind mit Frischdampf geheizt. 

Die Dampfverteilung erfolgt durch entlastete Rund- 
schieber, welche zu je zweien — Grund- und Ausdehnungs- 
schieber — mit gleicher Drehachse in einem Gehäuse an- 
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geordnet sind, und zwar erstere an der Innen-, letztere 
an der Aussenseite der Maschine angetrieben. 

Der Antrieb der Schieber erfolgt mittels Schwing- 
scheiben durch ein vom Ausgleicher unmittelbar abgeleitetes 
Gestänge. 

Der Kraftausgleicher (Fig. 50) ist in dem zwischen 
Dampfeylindern und Pumpe eingeschalteten Zwischenstück 
eingebaut und besteht aus einer mit Druckluft gefüllten 
Kammer Zt, die einen Behälter © ringförmig umgibt. In 


Fig. 50. 
Kraftausgleicher der Oddesse-Pumpe. 


letzterem, welcher bis zu einer gewissen Höhe mit Oel ge- 
füllt ıst, bewegt sich ein durch eine Stopfbüchse ab- 
gedichteter hohler Tauchkolben A auf und nieder, und 
zwar besorgt die Aufwärtsbewegung die im Hohlraum D 
befindliche Druckluft, die Abwärtsbewegung die Kniehebel 
des Ausgleichers. 

Das untere Ende dieses Tauchkolbens bleibt dabei mit 
dem Oel im Cylinder in stetiger Berührung, während in 
seiner tiefsten Stellung, welche der Mittelstellung der Pumpe 
entspricht, durch das kleine Ventil G ein Dr uckausgleich 
mit der Kammer R bewirkt wird. Zum Füllen der letz- 
teren dient eine kleine Luftpumpe. 

Bei der in Fig. 51 gezeichneten Stellung steht der 
Kolben des Ausgleichers in seiner tiefsten Lage; die im 
Hohlraum D befindliche Luft ist durch den Arbeitsüber- 
schuss während des zurückgelegten Kolbenweges noch 
weiter zusamımengepresst worden und unterstützt nun wäh- 
rend der zweiten Hubhälfte die Dampfwirkung. 


Als zuverlässiger auf jeden einzelnen Hub wirkender 


Regler ist ein kleines mit der Kammer X in Verbindung 


ERETP> Se 


[| 
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Die Anordnung der eigentlichen Pumpenseiten ent- 
spricht den neuesten Erfahrungen auf diesem Gebiete und 
zeichnet sich namentlich durch gefällige Formen, genaueste 
Ausführung und leichte Zugänglichkeit aller einzelnen Teile 
aus; besonders bemerkenswert ist die zweckmässige An- 
ordnung der metallisch dichtenden Ringventile. 

Erwähnt seien hier noch die Versuchsergebnisse von 
Prof. Josse an der ersten Verbund-Pumpe dieses Werkes — 


einer Pumpe von bedeutend kleinerer Leistung — im 
Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 
Dieselben waren: 
Eintrittsspannung 8 k&/ ‚cm 
Luftleere in der Dampfniederschlagung . 59 cm 
Mittlere Hubzahl minutlich 53,8 
Pumpenleistung 30,03 PSe 
Mechanische Nutzwir kung u. VRR 
Gesamtdampfverbrauch für 1 PS und Std. 11,72 kg 


Die gleich daneben liegende, von der Deutschen Auto- 
mat- Dampfpumpenfabr ik Otto Schwade und Co. in Erfurt 
ausgestellte Pumpanlage ist ebenfalls eine schwungradlose 
Dampfpumpe, bei welcher die Dampfkolbenarbeit unmittel- 
bar auf den Pumpenkolben übertragen wird, und ist in 
vorliegendem Fall als vierfachwirkende Dampfpumpe aus- 
geführt, wie dieselben bereits seit Jahren von diesem Werke 
angefertigt werden. 

Ihre Anordnung ist aus Fig. 52 ersichtlich. 

Die Hauptabmessungen sind: 


Bohrung im Hochdruckcylinder . 254 mm 
ss „ Miītteldruckceylinder . 356 „ 
Niederdr uckcy linder 508 „ 
Gemeinschaftlicher Hub 470 „ 
Durchmesser der 'Tauchkolben 406 „ 
Lichte Weite des Saugrohres 400 
“ = „ Druckrohres 350. „ 
N 


Fig. 51. 
Oddesse-Pumpe. 


stehendes Rückschlagventil H angeordnet, welches bei der 
geringsten Hubüberschreitung durch das Gestänge geöffnet 
“ wird. Hierdurch vermindert sich der Luftdruck im Raume X 
derart, dass er zur Bewegung des Kolbens nicht mehr aus- 
reicht. Gegenüber dem üblichen Regler der Dampf- 
maschinen mit grossen Schwungmassen, welche stets erst 
nach einer gewissen — wenn auch noch so kleinen — Frist 
in Wirksamkeit treten, dürfte der oben beschriebene Regler 
seine ganz besonderen. Vorzüge besitzen. 


Bei einem vorhandenen Dampfdruck von 12 K&jgcm und 
einem Gegendruck des Wassers von 6 K&/acm fördert die 
Pumpe bei 36 minutlichen Doppelhüben 133,33 1 Wasser 
sekundlich. 

Die Maschine arbeitet selbstverständlich mit Dampf- 
niederschlagung und ist auf der Ausstellung an die Sammel- 
niederschlagung der Betriebsmaschinen angeschlossen. 

Die Steuerung der Maschine ist nach Art der Corliss- 
Steuerung ausgeführt und besitzen die beiden Hochdruck- 
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dampfeylinder eine von Hand verstellbare Dampfzuführung, 
während die Mittel- und Niederdruckcylinder mit stets 
gleichbleibendem Dampfabschluss arbeiten. 

Durch did dreistufige Ausdehnung des Dampfes wird 
dieser vollständig ausgenutzt und ist dementsprechend der 
Dampfverbrauch nicht grösser als bei Schwungradmaschinen, 
ohne die verschiedenen Unannehmlichkeiten der letzteren 
zu besitzen. 

Bei grösseren Förderhöhen, als sie dem Gerda 
der auf der Ausstellung thätigen Pumpmaschine entsprechen, 
erklärt es das Werk für zweckmässig, einen Kraftausgleicher 
anzuordnen, um den bei Beginn des Hubes grösseren Druck 
auf den Hochdruckdampfkolben über den ganzen Weg des 
Pumpenkolbens zu verteilen. Bei den kleinen Abmessungen 
der Hochdruckdampfkolben der hier verwendeten Maschine 
erschien dieser Kraftausgleicher aber noch nicht erforder- 
lich und ist deshalb auch nicht in Anwendung gebracht. 

= Durch Anwendung von Umführungsstangen für die 
Verbindung der Dampfkolben ist es ermöglicht, dass die 
‚Dampfkolben aller Cylinder herausgenommen werden können, 
ohne nach Abnahme der ÖOylinderdeckel eine weitere Ent- 
fernung irgend eines Maschinenteiles vornehmen zu müssen. 
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Wasserhaltungsmaschinen. Aber auch für städtische Wasser- 
versorgung, Be- und Entwässerung, wo grössere Wasser- 
mengen auf grosse Höhen gefördert werden müssen, sowie für 
alle.gewerblichen Zwecke sind dieselben gleich gut geeignet. ` 

Das ausstellende Werk beansprucht als Vorteile seiner 
unmittelbar wirkenden Dampfpumpen, dass infolge der ein- 


fachen Bauart, deren Bedienung eine äusserst leichte ist, 
welche von jedem halbwegs ausgebildeten Maschinisten be- 


‘sorgt werden kann. Ein weiterer Vorteil bestehe ferner 


darin, dass diese Maschinen in jeder: Stellung anlaufen. 
Es genügt nur ein einfaches Oeffnen des Dampfabsperr- 
ventils, um die Maschine in Betrieb zu setzen. Von grosser 
Wichtigkeit ist dies besonders bei Bergwerksbetrieben, da 
es vorkommen kann, dass dieselben, selbst unter Wasser 
stehend, von irgend einer Stelle des Schachtes in und ausser . 
Betrieb gesetzt werden dürften, welche Möglichkeit oft 
die Rettung einer ganzen Anlage zur Folge haben kann. 

Ausser für den Antrieb durch Dampfmaschinen werden 
diese Pumpen auch für den Antrieb durch Elektromotore 
oder Riemen gebaut. - 

Mit vorstehenden Pumpen sind die auf der Ausstellung 
vorgeführten Wasserhaltungen mit langsamem Gang er- 
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Fig. 52. 


Schwungradlose Dampfpumpe von Schwade und Co. 


Die zwei Doppeltauchkolben der Pumpenseite werden 
mittels nur aussenliegenden Stopfbüchsen abgedichtet und 
. sind ausserdem noch durch eine Ummantelung, welche gleich- 
zeitig einen Teil der Stopfbüchse der Tauchkolben bildet, 
vor der Einwirkung von Schmutz geschützt. Diese Um- 


mantelung dient auch als Führung der eigentlichen Stopf- 


büchse und macht ein Schiefanziehen der letzteren bezw. 
. Festbremsen der Kolben unmöglich. 

Die Pumpe besitzt besonders angeschraubte Ventil- 
gebäuse, in welchen sich je drei Ringventile stufenförmig 
übereinander angeordnet befinden. Die übereinander liegen- 
den Ventilsitze eines Gehäuses werden nur mittels einer 
Druckschraube festgehalten, infolgedessen sind die Ventile 
äusserst leicht auswechselbar und zugänglich. Die ring- 
förmigen Ventilplatten sind behufs besserer Abdichtung 
mit Leder belidert. 


Die Druckrohre und Saugrohre der beiden Pumpen- 


seiten sind mittels je eines Verbindungsrohres miteinander 
verbunden, doch kann auch jede Pumpenseite mit einer 
eigenen Saug- und Druckleitung arbeiten, dessen Durch- 


messer naturgemäss nur einen halben Querschnitt des ge- 


meinschaftlichen Rohres zu haben braucht. 
Maschinen, wie die oben beschriebenen, eignen sich 
infolge ihrer gedrängten Bauart vorzüglich als unterirdische 


von 5 500 m, oder auf 1 m Höhe 


ledigt und alle anderen noch gezeigten Anlagen stehen mehr 


‘oder weniger unter dem Einfluss des Schnellbetriebes. 


An dieser Stelle sei übrigens zuerst noch nachgetragen, 
dass hinsichtlich der Riedler-Expresspumpen auf dem Not- 
bergschacht von Geheimrat Riedler selbst folgende Zahlen 
für die Wirtschaftlichkeit der Anlage angegeben werden, 
die sich wiederum auf Unterlagen von seiten des Fisch- 
weiler Bergwerkvereins stützen. 

„Die Betriebskosten der 'Riedler-Expresspumpen be- 
tragen inkl. 5 ° Amortisation in 2046 Std. = 122 760 Min. 


37935 M. oder pro Minute an = — 0,309 M. 
Gehoben sind in obiger Betriebszeit 556094 cbm Wasser 
656 094 
oder pro Minute -122760 ~ 4,53 cbm. 
Vorstehende 4,53 cbm Wasser kosten 0,809 M. oder 
n 0,809 
pro Kubikmeter ET = 0,068 M!, und zwar auf eine Höhe 
| 4, | 
0,068 


co” = 0,000136 M. 


Das Jahr zu 365 Tagen = 525 600 Minuten xO 000136 
:—= 60,97 M. Kosten 


. pro Kubikmeter pro Minute auf 1 m Höhe jährlich.“ 


.Schleifmühle-Saarbrücken erwähnt. lässigkeit aller einzelnen Teile angestrebt. 


si Digitized by Goog C 
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Diese Zahlen sprechen für sich selbst und steht zu | erfolge hinweg zu einer hohen und allgemein aner 
erwarten, dass sich dieselben auch später bewähren werden. | Vollendung durchgebildet, wenn auch die Umdrehun 
nicht ganz die von Riedler gewählte Höhe erlangt. 

Bei der Besprechung der ausgestellten Schnellpumpen | Bei dem Bau dieser Pumpen wurde in erster I 
selbst sei zuerst die Pumpe von Ehrhardt und Sehmer in | Betriebssicherheit, Einfachheit der Wartung De uver- 


Fig. 53. ) 
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Fig. 54. E  - 


Unterirdische Wasserhaltung. — Expresspumpe Schleifmühle von Ehrhardt und Sehmer, Drehstrommotor von Lahmeyer und 


Gang, auch bei hoher Umgangszahl, wurde ledi 
richtige Durchbildung sowohl des Ganzen : 
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Dieses Werk hat in ziemlich selbständiger Weise seine 
Expresspumpe Schleifmühle über alle anfänglichen Miss- 
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Einzelheiten, durch sehr mässige Beanspruchung der Trieb- 
werksteile und vorallen Dingen durch genaue Arbeit erreicht. 


Fig. 55. 


Expresspumpe Schleifmühle von Ehrhardt und Sehmer. 


Infolge dieser Eigenschaften sowie des geringen Raum- 
bedarfes eignet sich diese Pumpenart ganz besonders als 
unterirdische Wasserhaltung für Bergwerke. 


Fig. 57. 


Unterirdische Wasserhaltung auf der Charlottengrube Czernitz von 
Ehrhardt und Sehmer und Lahmeyer und Co. 
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Fig. 56. 


Unterirdische Wasserhaltung. — Expresspumpe Schleifmühle und Dreh- 
strommotor von Lahmeyer und Co. 


Die in der Sonderhalle des Vereins für die bergbau- 
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Umführungsgestänge und Bayonettgestellen — der Antrieb 
erfolgt also durch Stirnkurbeln. Die Pumpanlage hat fol- 
gende Hauptabmessungen und 
Leistungen: 
Tauchkolbendurchmesser 105 mm 
Tauchkolbenhub . . 400 „ 

Bei 146 minutlichen Umdre- 
hungen liefert die Pumpe 1900 
bis 1940 1 minutlich oder 31,7 bis 
32,7 °k.) auf eine Widerstands- 
höhe von 760 m, entsprechend einer 
Motorstärke von 440 PS. 

Die Kurbelachse ist in den 


Bayonettgestellen der Pumpe ver- 
lagert; auf dem mittleren Teil der 
Achse ist der Elektromotor an- 
geordnet, so dass eine gleich- 
mässige Kraftverteilung nach links 
und rechts erfolgt. Das Bayonett- 
gestell erhält in einem Stück das 
Achslager, die gebohrte Kreuz- 
kopfführung und die Lageraugen 
für das Umführungsgestänge. 
Der Kreuzkopf hat Zapfen aus hartem Stahl mit grossen 
Gleitschuhen aus Gusseisen. Er steht in fester Verbindung 
mit dem Umführungsgestänge der Pumpenkolben. Dieses 


Fig. 58. 
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Fig. 59. 


Gestänge führt sich in vier Lageraugen derart, dass die 
Kolben durch das Umführungsgestänge getragen werden. 

Die Tauchkolben sind einfache runde Hohlgusskörper 
und leicht auswechselbar. Sie laufen in Stopfbüchsen be- 
sonders sorgfältiger Bauart mit Schmierung in den Grund- 
büchsen. 

Die Stopfbüchsen sind bequem zugänglich und leicht 
in gutem Stand zu halten. | 

Die Ventile sind mehrfache Ringventile ganz aus 
Bronze mit Bronzesitzen und Bronzedichtungsringen mit 
Ledernachdichtung. 

Saug- und Druckventile sitzen in gemeinsamen, aus 


lichen Interessen im Betriebe vorgeführte Pumpe (Fig. 53 | Stahlguss hergestellten Ventilkasten, in welchen auch der 


bis 55) ist eine Zwillingspumpe mit doppelten Tauchkolben, 


; Kolben eintaucht (Fig. 55). 
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n -~ Auf diese Weise wird der kürzeste -und geradeste | Pumpenräumen vorgesehenen Umgangsleitung, deren drei 

Wasserweg, die grösste Gangruhe und die grösstmögliche | Ventile auf dem Grundriss Fig. 54 ersichtlich sind, ent- 

| lastet und läuft unmittelbar unter Strom an. Durch lang- 

sames Schliessen des mittleren Ventils wird dann allmählich 

die Vollbelastung der Pumpe herbeigeführt und schliesslich 
auch die beiden seitlichen Ventile abgestellt. 

Die Kurbel und der vordere Lerikstangenkopf laufen 

in einem abnehmbaren Kasten aus Blech, welcher das ver- 
brauchte Schmieröl auffängt und sammelt. 

Vor diesem Blechkasten, mit Antrieb von der Kurbel 

aus, sitzt eine Oelpumpe, welche das Oel aus dem Schmier- 

fangkasten ansaugt und durch ein System von Rohrleitungen 


Fig. 60! 


Einfachwirkende Drillingspumpe von Ehrhardt und Sehmer mit Dreh- 
strommotor von Lahmeyer und Co. 


Saughöhe bei einer verhältnismässig grossen Umdrehungs- 
| zahl der Pumpe erzielt. ' | 
Bi ° Die Pumpe ist mit allen erforderlichen Armaturen, wie 
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Fig. 62. 


Schnellpumpe Bauart Riedler, ausgeführt von der Maschinenbauanstalt 
Humboldt. 
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den Hauptlagern und Gelenken wieder zuführt, so dass ein 
beständiger Oelumlauf stattfindet. Da dieses Oel sämtlich 
wieder in den Schmierfangtrog zurückfliesst, ist trotz reich- 
licher Schmierung der Oelverbrauch gering. 

Jede Pumpe hat ausserdem eine Mollerup’sche Schmier- 
presse, mittels welcher den Grundbüchsen der Plunger 
ständig Oel zugeführt wird. Hierdurch, sowie durch den 
Umstand, dass die Plunger durch das Umführungsgestänge 
getragen werden, werden die Plunger, sowie alle Stopf- 
büchsteile und die Stopfbüchspackung selbst sehr ‚geschont 
und haben eine ganz ungewöhnliche Betriebsdauer. 


Fig. 61. 
x Doppeltwirkende Kastenpumpe von Ehrhardt und Sehmer mit Gleich- Zum Füllen der Druckwindkessel mit Luft dient ein 


strommotor von Lahmeyer und Co. 


| Luftverdichter, welcher unabhängig von den Pumpen, also 
Schnarchventile zur 


Erneuerung der Luft un Fig, 63. 
in den Druckwind- 
kesseln, Wasser- 
standszeigern an den 
Druckwindkesseln, 
Sicherheitsventil 
und Manometer, Um- 
führungsventilen 
und Wasserablass- 

hähnen versehen. 
Ausser den aus 
Fig. 53 und 55 er- 
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sichtlichen Druck- } = F. 
hauben ist noch ein age ee = | : 

grosser für beide PER Vi an. = Sons: | | 

Pumpenseiten ge- fe Pe TA ! 

meinsamer Druck- Fig. 65. 


windkessel mit allen | - Schnellpumpe Bauart Riedler, ausgeführt von der Gutehoffnungshütte. 


seinen Ausrüstungs- 


Tin j 

teilen in der für T: D H S auch vor dem Anlassen derselben, mittels eines 
grosse Druckhöhen | = IIg kleinen Elektromotors betrieben werden kann. 
üblichen Weise in | | IT] ‘i | Auf der Ausstellung wird diese’ sehr beachtens- 
die Druckleitungein- N l werte Pumpanlage durch einen Drehstrommotor der 
geschaltet, welche H t 3 i) Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer 
in der .Fig. 56 er- s SUN | und Co., der an das Kraftnetz von 2000 Volt Span- 
sichtlich ist. ae Bl, nung angeschlossen ist und mit 50 sekundlichen Pol- 

Beim Anlassen wechseln arbeitet, betrieben. Das äussere Gehäuse 
derPumpanlage wird des Motors hat bei einem Durchmesser von 4000 mm 
die Pumpe durch ein Gesamtgewicht von etwa 10900 kg. Der sich 
das Oeffnen der zwi- i drehende Schlussanker ist zweiteilig ausgeführt und 
schen den beiden Fig. 64. besitzt bei einem Durchmesser von 3200 mm und einer 
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Breite von 280 mm ein Gesamtgewicht von etwa 7900 kg. 
Seine Wickelung ist aus massiven Kupferstäben gebildet 
und an Schleifringe geführt, zwischen welche der Anlass- 
widerstand — ein Flüssigkeitsanlasser — geschaltet wird. 

Da von dem guten Arbeiten der Wasserhaltung unter 
Umständen das ganze Bestehen einer Grube abhängt, wird 
bei dem Bau der Motoren für diese Verwendungsart ganz 
besondere Rücksicht auf hohe Betriebssicherheit genommen. 
Für die Trennung der Wickelung 
kommt daher lediglich Glimmer und 
Mikanit zur. Verwendung. Alle der 
Abnutzung unterworfenen Teile sind 
reichlich gehalten bezw. so angeord- 
net, dass sie rasch und leicht aus- 
getauscht werden können. Mit Rück- 
sicht darauf, dass die Aufstellungsorte 
oft sehr heiss sind, ist der möglichst 
geringen Erwärmung der Motoren die 
allergrösste Aufmerksamkeit zuge- 
wendet worden. 

Nach Schluss der Ausstellung 
kommt diese Anlage zusammen mit 
einer zweiten genau gleichen Anlage 
zur Aufstellung auf der Zeche Werne 
des Georgs- Marien- Bergwerks- und 
Hüttenvereins. 

Dieselbe gehört also auch zu den 
vielen weiteren Anlagen, die auf Be- 
stellung gearbeitet sind, und nur 
vorerst von der Vorzüglichkeit der 
deutschen Leistung, namentlich im 
Ausstellungsgebiet, rühmliches Zeug- 
nis ablegen. - 
| In der Haupthalle in Gruppe VI 
stellen Ehrhardt und Sehmer dann 
noch Zeichnungen von Dampfwasser- 
haltungsmaschinen aus und zwar: 

1. Eine Tandem-Zwillingswasser- 
haltungsmaschine, ausgeführt für die 
Gewerkschaft Victor in Gastrop. 

Leistung 13520 | auf 520 m 

- Umdrehungszahl pro Minute 60. 

2. Eine Tandem-Zwillingswasser- 
haltungsmaschine, ausgeführt für die 
Gewerkschaft Fröhliche Morgensonne' 
in Wattenscheid. 

Leistung 8000 1 auf 615 m 

Umdrehungszahl pro Minute 66. 

3. Eine Dreifach - Expansions- 
wasserhaltungsmaschine, ausgeführt 
für die Hurpener Bergbau - Aktien- 
gesellschaft in Dortmund, Zeche 
Scharnhorst. 

Leistung 17000 1 auf 400 m 

Umdrehungen pro Minute 60. 

In Verbindung mit der Elek- 
trizitäts - Aktiengesellschaft vormals 
W. Lahmeyer und Co. sind von dem- 
selben Werke mehrere weitere elek- 

- trisch betriebene unterirdische Was- 
serhaltungen ausgeführt. 

Auf der Charlotten grube Czernitz 
wurde eine Anlage (Fig. 57 bis 59) 
geliefert, welche bei 175 minutlichen 
Umdrehungen etwa 60 5ek-/iauf 262 m 
fördert. Die Anordnung gleicht in 
ihren wesentlichen Teilen der in der 
Ausstellung - vorgeführten und er-. 
fordert 275 PS. 

Fig. 60 stellt eine mit einem 
Drehstrommotor von Lahmeyer un- 
mittelbar gekuppelte einfachwirkende ee 
welche bei 300 minutlichen Umdrehungen 16,7 5 
300 m fördert. 

In den weitaus meisten Fällen. werden die unter- 
` irdischen Woasserhaltungspumpen mit Drehstrommotoren 
betrieben, es kommen jedoch auch Fälle vor, wo unter 
obwaltenden Verhältnissen dem Gleichstrommotor der Vor- 
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zug gegeben werden muss. So zeigt z. B. Fig. 61 eine 


doppeltwirkende Kastenpumpe von Ehrhardt und Sehmer, 
welche unmittelbar mit einem Gleichstrommotor von Lah- 
meyer gekuppelt ist. 

-Diese Anlage ist unter Tage in einer Grube des Hauses 
Collart in Esch aufgestellt und fördert bei 125 minutlichen 
Umdrehungen 33,33 Sek /) auf 39.m Höhe bei ` einer Motor- 
leistung von 23 PS, 
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Fig. 66. 


Fig. 67. 


Drillingspumpe mit einfachwirkendem Tauchkolben von Spies Söhne. 


Die Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk bei Köln 
stellt in ihrer Abteilung für Schnellbetrieb eine Riedler- 
Expresspumpe aus, von denen bereits zwei Ausführungen 
für die Wasserhaltung der Bleierzgruben der Gewerk- 
schaft Lohmannsfeld und Peterszeche im Siegerland ge- 
‚liefert sind. Ein Bild der Gesamtanordnung gibt Fig. 62. 

Jede dieser Pumpen ist im stande, bei 200 minutlichen 
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Umdrehungen 1000 1 Wasser in der Minute auf 310 m 
Höhe zu heben. 

Es sind einfachwirkende Plungerpumpen von 185 mm 
Plungerdurchmesser und 200 mm Hub. Das Saugventil 
ist in der bekannten Riedler’schen Anordnung ringförmig 
um die Plungerführung gelegt — siehe auch Fig. 42 S. 507 
d. Bd. —, es bewegt sich also wagerecht und bietet beim 
Oeffnen sehr geringen Widerstand, da es nicht belastet wird. 
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Drillingspumpe mit einfachwirkendem Tauchkolben von Spies Söhne. 


Der Schluss des Saugventils erfolgt durch einen am 
Plunger befestigten Steuerring, der gegen Ende des Saug- 
` abschnitts das Ventil auf seinen Sitz niederdrückt. 

Der Steuerring ist federnd verlagert und mit Gummi- 
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Dieser Wasserstand im Windkessel hält sich im all- 
gemeinen auch während des Betriebes, anderenfalls ist 
derselbe durch eine kleine Hilfsvorrichtung leicht auf der 
beabsichtigten Höhe zu halten. 

Auf der Ausstellung ist der Saugkasten oben offen 
und wird von der Luftpumpe der Dampfmaschine mit 
Wasser versorgt, so dass also im vorliegenden Fall die 
Schnellpumpe keine Saugarbeit zu verrichten hat. 

Das Druckventil liegt hier in gleicher Achse 
mit dem Saugventil im Gegensatz zu der Ab- 
bildung Fig. 62, in welcher die Achsen der 
Ventile rechtwinklig zueinander stehen. 

Die Ventilringe bewegen sich gleichfalls 
wagerecht und werden durch ringförmige 
Gummifedern auf einen kegelförmigen Ventil- 
sitz gedrückt, der seinerseits mittels kräftiger 
— im hinteren Deckel angebrachter — Press- 
schrauben an den Hubbegrenzungsring des 
Saugventils angedrückt wird. Diese Anord- 
nung hat den Vorteil, dass der ganze Pumpen- 
körper einschliesslich des hinteren Deckels 
unter ständigem Druck steht und nur der im 
Inneren der Pumpe liegende kegelförmige 
Ventilsitz den wechselnden Drücken der Saug- 
und Druckabschnitte ausgesetzt wird. 

Nebenbei wird bei dieser Anordnung der 
Vorteil gewonnen, dass die Saughöhe möglichst 
verringert wird. 

Für die Versorgung des über dem Pumpen- 
körper sitzenden Druckwindkessels mit Luft ist ein kleiner 
von der Kurbelwelle der Schnellpumpe angetriebener Luft- 
verdichter vorgesehen, welcher gegebenenfalls auch dazu 
dienen kann, die Luft aus dem Saugwindkessel abzusaugen. 


ur 
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Fig. 69 


Drillingsschnellpumpe von Schaèfer und Langen. 


buffern versehen, hierdurch werden etwaige zwischen Sitz 


und Ventil gelangende Verunreinigungen — Holz, kleine 
Steine u. s. w. — unschädlich gemacht und Brüche ver- 
hindert. 


Um sicher anzusaugen, muss ein genügend hoher Saug- 
windkessel vorgesehen werden, der vor Inbetriebnahme der 
Pumpe durch eine Luftpumpe oder einen Dampfstrahlsauger 
entlüftet wird, und zwar soweit, dass der Saugwasserspiegel 
wesentlich über der Oberkante des Saugventils steht. 


Die Pumpe, welche selbstverständlich auch durch einen 
Elektromotor betrieben werden kann, wird in gegebenem 
Fall durch eine stehende Verbunddampfmaschine angetrieben. 

Dieselbe hat im Hochdruckceylinder 290 mm, im Nieder- 
druckcylinder 400 mm Bohrung bei einem gemeinschaft- 
lichen Kolbenhub von 320 mm und arbeitet mit einem Be- 
triebsdruck von 10 K&lgem. 

Der Hochdruckcylinder ist mit Kolbenschiebersteuerung, 
Bauart Rider, ausgerüstet, welche durch einen Leistungs- 
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regler, Patent Prof. Stumpf, unmittelbar beeinflusst wird, 

während die Dampfverteilung am Niederdruckcylinder durch 

einen Trick’schen Kanalschieber erfolgt. | 

Die Gutekoffnungshütte führt in ihrer Sonderhalle eben- 
falls eine Schnellpumpe Bauart Riedler vor, welche in 

Fig. 63 bis 65 abgebildet ist. 

Die Anordnung entspricht derjenigen von Humboldt, 
wie solche in Fig. 62 erscheint. 

Die Tauchkolben haben 185 mm Durchmesser und die 
Pumpe fördert bei 250 mm Hub und 200 minutlichen Um- 
drehungen 41,67 Sek} Wasser auf 600 m Höhe. 

Der Antrieb erfolgt durch einen Drehstrommotor der 
klektrizitäts-Aktiengesellschaft Helios in Köln-Ehrenfeld, 
der bei 2000 Volt Spannung etwa 450 PS entwickelt. 

Auch hier ist zum Füllen des Druckwindkessels eine 


Pumpe für Luftverdichtung vorgesehen, welche in diesem 


Falle von Ph. Hölscher in Berlin geliefert wurde und die 
ebenfalls von einem 8 PS-Helios-Drehstrommotor bethätigt 
wird. Die Spannung beträgt hier nur 110 Volt — der Motor 
ist also an das Niederspannungsnetz angeschlossen. 

Die minutliche Umdrehungszahl des Motors beträgt 
. 1800, welche für den Verdichter durch Zahnradüber- 
setzung vermindert ist. 

Von Fried. Spies Söhne in Barmen-Rittershausen ist 
eine Drillingspumpe mit einfachwirkenden Tauchkolben von 
120 mm Durchmesser und 200 mm Hub ausgestellt, welche 
sich in Fig. 66 bis 68 dargestellt finden. Saug- und Druck- 
ventile sind übereinander angeordnete Gruppenventile von je 
sechs Stück einzelnen Kegelventilen; auf der Ausstellung ist 
diese Pumpe von einer liegenden Eincylindermaschine mit 
Gabelbalken angetrieben, deren Cylinderbohrung 350 mm 
und deren Hub 500 mm beträgt. Diese Maschine macht 
150 Umdrehungen minutlich, die Pumpe selbst ist jedoch 
für 200 minutliche Umdrehungen berechnet und kann 


ebensogut unmittelbar mit einem Elektromotor gekuppelt 
werden. f 
Ferner ist hier noch die von Schacfer und Langen 


vorm. Johann Schaefer Söhne, Maschinenfabrik in Krefeld | 


ausgestellte Drillingsschnellpumpe (Fig. 69) — für welche 
D.R.P. und Ausl.-P. angemeldet sind — .zu erwähnen. 

Der Tauchkolben hat 105 mm Durchmesser, der Hub 
beträgt 165 mm und hebt die Pumpe bei 270 minutlichen 
Umdrehungen 18,33 Sek. auf 350 m  Gesamtförderhöhe. 
Die Leistung beträgt mithin 45,55. Pumpen-PS. 

Als besonderen Vorteil für ihre Pumpen führt das 
Werk die sehr einfache Anordnung der Ventile an, welche 
auf walzenförmigen Gehäusen — Saug- und Druckventile 
gesondert — leicht herausnehmbar angeordnet sind; die 


Ventile sind Ringventile. 


Die Pumpe ist mittels Flanschenküppelung unmittel-- 
bar mit einem Gleichstrommotor der Elektrizitäts- Aktien- 


- gesellschaft Helios in Köln-Ehrenfeld verbunden und sind 


Pumpe und Motor auf einer gemeinschaftlichen Grundplatte, 
welche alle Kräfte aufzunehmen hat, angeordnet. 

Die Abmessung der Grundplatte beträgt in der Breite 
3430 mm, in der Tiefe 2335 mm, die ganze Anlage baut 
sich also verhältnismässig sehr eng zusammen. 

Die Anlage ist in dem Sonderbau dieses Werkes ge- 
zeigt. Das Werk selbst wurde im Jahre 1874 gegründet und 
pflegt ausser dem Dampfmaschinen- und Pumpenbau vor- 
nehmlich den Bau von Brauereieinrichtungen. Mit dem Bau 
der letzteren wurde bereits im ersten Jahre begonnen, z. 2. 
beschäftigt das Werk 150 Angestellte, braucht für seinen 
ganz neu umgebauten Betrieb, in welchem sechs grosse Bau- 
hallen vorbanden sind, 100 PS Dampfkraft und erreichte eine 
Jahreserzeugung von 1300000 kg, welche sich auf Deutsch- 
land, Schweiz, Holland, Belgien, Frankreich, Oesterreich- 
Ungarn und Südamerika als Absatzgebiet verteilen. 

(Fortsetzung folgt.) 


= Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 


(Fortsetzung von S. 585 d. Bd.) - 


Freistehender hydraulischer Drehkran für 5000 kg Trag- 
kraft von dem Neusser Eisenwerk vorm. Rud. Daelen in 
Heerdt bei Neuss, ausgestellt in der Maschinenhalle. 


Der hydraulische Betrieb von Hebezeugen, der noch 
vor kurzer Zeit in den Hüttenwerken vorherrschend war, 
hat, wie bekannt, neuerdings durchweg der Elektrotechnik 
weichen müssen. Der Umschwung ist hier wohl noch 
rascher vor sich gegangen als in anderen Betrieben. Das 
dürfte seinen Grund in erster Linie darin haben, dass die 
Hüttenwerksmaschinen bei der starken und dauernden Bean- 
spruchung häufig ersetzt werden müssen, und ferner, dass 
in diesen Werken mit so bedeutenden Summen gerechnet 
wird, dass die Anschaffung einer neuen Maschine gegenüber 
den sonstigen Produktionskosten nicht sehr ins Gewicht 
fällt und sich meist rentieren wird, sobald der Betrieb 
sich rationeller gestaltet. Infolgedessen sind die Hütten- 
werke vielleicht am wenigsten konservativ, zumal in letzter 
Zeit der amerikanische Einfluss zu ganz neuen Anschau- 
ungen über zweckmässige und billige Arbeitsweise geführt 
hat. Die Ausbreitung des elektrischen Antriebs ist end- 
lich noch begünstigt worden durch die Einfübrung der 
Gichtgasmaschinen, und man ist daher fast überrascht, 
einem hydraulischen Stahlwerkskran in der Ausstellung zu 
begegnen. | | 

.Der in Rede stehende Blockkran (Fig. 113 bis 114) 
dreht sich um eine geschmiedete Stahlsäule, die in eine 
gusseiserne, im Boden verankerte Fussplatte eingelassen 
ist. Das Krangerüst zeigt einfachste Konstruktion. Es 
besteht aus zwei vertikalen und zwei an Zugstangen auf- 
gehängten horizontalen I-Eisen, die nach beiden Seiten 
hin auskragen und auf der einen Seite ‚die Fahrbahn für 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 39. 1908. 


die Laufkatze bilden, auf der anderen das Gegengewicht: 
aufnehmen: Der Kran stützt sich unten auf ein Kugel- 
lager, das aber nicht den vollen Druck zu übertragen hat, 
sondern durch eine Vorrichtung am oberen Zapfen der Säule 
hydraulisch entlastet wird, so dass der Schwenkwiderstand 
sehr gering sein dürfte. Das Druckwasser wird durch die 
durchbohrte Säule dem Kran zugeleitet. ' 
Zum Heben dienen die drei an der Vorderseite der 
Gerüstsäule befestigten Cylinder g ki. Der mittlere-Kolben 
hebt 1500 kg, die beiden äusseren je 1750 kg, so dass 
Lastabstufungen von 1500, 3500 und bei gleichzeitiger Be- 
nutzung aller Cylinder von 5000 kg möglich sind. Die drei 
Kolben sind in einem gemeinsamen Kopfstück vereinigt 
und durch zwei daran anschliessende E-Eisen r nach oben 
hin verlängert. Diese nehmen die Rolle d auf, über die 
das Hubseil geführt ist. Der Weg der Last ist bei dieser 
Anordnung doppelt so gross als der des Kolbens, so dass 
eine Hubhöhe von 3,2 m erreicht wird. 
Ein schweres Gewicht beschleunigt den Niedergang 
des unbelasteten Hakens. Es ist bei hydraulischem Be- 
trieb nicht zu entbehren, erfüllt aber meist auch bei er- 


‚heblicher Grösse seinen Zweck nicht vollkommen, da es . 


sehr lange dauert, bis die Reibung der Ruhe in den Stopf- 
büchsen überwunden ist und damit der Haken in schnellere 
Bewegung kommt. Während beim Heben eine ganz be- 
liebige, feine Regulierung der Geschwindigkeit bei ge- 
nügender Grösse der Kolben leicht zu erreichen ist, bieten 
nur sehr wenige Konstruktionen eine glückliche Lösung 
für die Aufgabe, den leeren Haken schnell abwärts zu 
führen, da der Niedergang im allgemeinen nicht durch. 
Druckwasser unterstützt werden kann. Der elektrische 
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Betrieb, der Kraftäusserung in beiden Richtungen bezw. 
Abkuppeln des Motors gestattet, ist in dieser Beziehung 
bedeutend im Vorteil. 

Die Leitrolle e für das Lastseil ist auf einer Katze 
gelagert, die durch zwei auf dem Ausleger befestigte 
horizontale Cylinder u verschoben wird. Die Katze läuft 


Elektrisch betriebener Aufzug für 300 kg Tragkraft und 
10,13 m Hubhöhe von der Düsseldorfer Maschinenbau-A.-G. 
vorm. J. Losenhausen, ausgestellt in der Maschinenhalle. 

Der Aufzug befindet sich am Nordgiebel der Maschinen- 
halle und dient dazu, den Verkehr vom Boden der Halle 
nach der Galerie zu vermitteln. Er soll die Type eines 
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Fig. 113. 


Hydraulischer Drehkran für 5000 kg Tragkraft vom Neusser Eisenwerk. 


mit kleinen Rollen auf den Fahrbahnträgern und besteht 
aus einer langen, aus Quadranteisen genieteten Säule, an 
deren vorderem Ende Bleche für die Aufnahme der Leit- 
rollenachse befestigt sind, an welcher auch die Kolben an- 
greifen. Am hinteren Ende der Katze bei e ist das Hub- 
seil festgemacht, das infolgedessen bei Verschiebung der 
Katze keine Verlängerung oder Verkürzung erleidet, sich 
aber dabei um die Leitrollen bc und die Hubrolle d biegen 
muss. 

Die Schwenkcylinder sind seitlich hinten an der Säule 
in vertikaler Lage angebracht. Das am Punkte % befestigte 
Seil des einen Cylinders läuft zunächst über die in dem 
Kolbenkopf gelagerte Rolle n, dann nach oben auf die 
feste Rolle o und endlich über die Leitrolle p zu der Seil- 
scheibe, die mit der Fussplatte verschraubt ist. Wird der 
Kolben durch den Wasserdruck herausgetrieben, so sucht 
sich das Seil von der Scheibe abzuwickeln und dreht auf 
diese Weise den Kran, während gleichzeitig auf der an- 
deren Seite das Seil sich aufwickelt und dadurch den 
zweiten Kolben hereintreibt. Die Steuerung ist daher so 
einzurichten, dass zugleich mit dem Wassereintritt des 
augenblicklich arbeitenden Kolbens der Wasserauslass des 
anderen geöffnet wird. Da die Kolben nach unten hängen, 
so ist keine Gefahr vorhanden, dass bei Wasserverlust das 
Seil schlaff wird, da es durch das Eigengewicht der Kolben 
immer gespannt bleibt. Die Rillenzahl der Seilscheibe ist 
so gewählt, dass j4 Umdrehungen ausgeführt werden 
können. | 

Häufig wird auch bei derartigen Kranen Kette statt 
Seil für die Drehvorrichtung benutzt, doch dürfte letzteres 
im allgemeinen vorzuziehen sein, da es infolge seiner 
Elastizität leichter die beim Schwenken auftretenden leben- 
digen Kräfte aufnimmt, die im anderen Falle zu Ketten- 
brüchen Veranlassung geben können. 

Auf einer seitlich am Krangerüst angeordneten, durch 
eine Treppe zugänglichen Bedienungsbühne sind die Hand- 
hebel für sämtliche Steuerapparate untergebracht. 


Fig. 114. 


Personen- und Warenaufzugs für Geschäftshäuser, Fabrik- 
gebäude u. dgl. darstellen. Da durch den Windverband 
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Fıg. 117. Fig. 118. 


Fahrstuhl zum Aufzug von Losenhausen. 


der Galerie der Platz eingeengt war, musste die Platt- 
formgrösse des Fahrkorbes auf 1100 x 1100 und die An- 
zahl der mitfahrenden Personen einschliesslich des Führers 
auf vier beschränkt werden, entsprechend einer Tragfähig- 
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Die Hebezeuge auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
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keit von 800 kg. Das Fahrstuhlgewicht und die Hälfte 
der Nutzlast sind durch das Gegengewicht ausgeglichen, 
so dass die Winde ausser den Reibungswiderständen eine 
Zugkraft von 150 kg zu überwinden hat. Die normale 
Fahrgeschwindigkeit beträgt 0,54 m pro Sekunde, die 
Stärke des Nebenschlussmotors 3 PS bei 800 Umdrehungen. 

Die Steuerung geschieht mittels eines endlosen Seiles, 
das durch den Fahrstuhl läuft und nur an der Stelle aus 
dem Gerüst nach aussen geführt ist, wo es die auf der 
Welle des Umkehranlassers sitzende Rolle umschlingt. Die 
Winde steht unten neben dem Aufzuggerüst auf einem 
gemauerten Fundament. Sämtliche Seile sind innerhalb 
des Förderschachtes geführt, der eine lichte Weite von 
1450 x 1550 mm besitzt. 

Da das Gerüst nichts besonders Bemerkenswertes bietet, 
ist es hier nicht dargestellt. Es besteht aus vier mitein- 
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ander verkreuzten Eckwin- 
keln 60 >x 60 œx 8 und ist an 
beiden Einsteigestellen durch 
engmaschiges Drahtgeflecht 
abgeschlossen. Schiebethüren machen den Fahrschacht zu- 
gänglich. Dieselben sind mit Sicherheitsverriegelungen 
versehen, die ein Oeffnen der Thür nur gestatten, wenn 
der Fahrstuhl an der betreffenden Stelle angelangt ist und 
mittels einer kleinen Gleitbahn die Verriegelung ausgelöst 
hat. Das Ingangsetzen des Aufzugs bei geöffneter Thür 
wird verhindert durch eine elektrische Sperrvorrichtung, 
die Drehen der Steuerseilrolle am Anlasser verhindert. 
Sie wird bethätigt durch einen an der Thür angebrachten 
Kontakt, der zugleich mit der Thür geöffnet wird und in 
der Nebenschlussleitung des Motors liegt. In denselben 
Stromkreis ist ein Solenoid . eingeschaltet, dessen Eisen- 
kern bei unterbrochenem Strom in eine Aussparung der 
Steuerseilrolle einfällt und ihre Drehung unmöglich macht. 
Die Thür des Förderkorbes ist mit einer entsprechenden 
Vorrichtung versehen, welcher der Strom durch Schleif- 
kontakte und blanke Leitungen innerhalb des Gerüstes 
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zugeführt wird, so dass der Aufzug nicht in Betrieb ge” 
setzt werden kann, so lange nicht sämtliche Thüren ge- 
schlossen sind. 

Die Fig. 115 bis 118 geben den Fahrstuhl wieder, der 
mit einer hier nicht eingezeichneten Verkleidung versehen 
ist, die bis zur Höhe von 1 m aus glattem Blech, darüber 
aus engmaschigem Drahtgeflecht besteht. Auch der Fahr- 
stuhl bat eine auf Rollen laufende, seitlich verschiebbare 
Thür mit der schon erwähnten Kontaktvorrichtung. Be- 
achtenswert ist die Fangvorrichtung, die nicht durch Feder- 
wirkung, sondern durch Seilzug in Thätigkeit gesetzt wird. 
Der Fahrstuhl hängt, wie aus Fig. 116 hervorgeht, an 
zwei Seilen, die an einem dreieckförmigen Hebel a an- 
greifen, der seinerseits durch zwei Ketten auf die Fang- 
hebel b und c wirkt. Sobald z. B. das rechte Seil reisst 
oder sich übermässig dehnt, wird die Kette rechts an- 
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Fig. 130, 


Fig. 122. 
Aufzugwinde für 300 kg Zugkraft von Losenhausen. 


gespannt, während die andere schlaff wird, und dreht den 
Hebel c. Da beide Fanghebel über der Mitte des Fahr- 
stuhls durch einen Bolzen in länglichen Löchern verbunden 
sind, so muss Hebel b die Bewegung mitmachen. An den 
Endpunkten der Hebel greifen Zugstangen an, die nun 
das keilförmige Klemmstück d in die Führung hinein- 
ziehen und so den Fahrstuhl abfangen. 

Nur für den Fall, dass beide Seile gleichzeitig reissen 
sollten, was bei normalem Betriebe wohl nie vorkommt, 
ist eine Spiralfeder e vorgesehen, die jetzt die beiden Hebel 
bethätigen würde. 

Die in Fig. 119 bis 122 abgebildete Aufzugwinde 
schliesst sich in der Gesamtanordnung der üblichen Aus- 
führungsweise an. Der Motor arbeitet auf ein Schnecken- 
getriebe mit zweigängiger Schnecke, das ohne weiteres 
Stirnradvorgelege die Trommel antreibt. Der Anker des 
in der eigenen Werkstatt hergestellten Motors sitzt fliegend 
auf der verlängerten Schneckenwelle, während das Guss- 
stahlgehäuse des Motors an das des Schneckengetriebes 
angeschraubt und hinten durch einen Deckel dicht ge- 
schlossen ist. Dadurch ergibt sich sehr gedrängter Bau der 
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ganzen Winde, sowie einfachste Montage. Die Schnecken- 
welle läuft in einem Kammlager. 
Der Motor wird durch einen Umkehranlasser von der 
Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin gesteuert, 
dessen Widerstände nach Einleitung der Schaltung durch 
das Steuerseil automatisch abgeschaltet werden, so dass 
besondere Geschicklichkeit für die Bedienung des Aufzugs 
nicht erforderlich ist. Von der Steuerseilrolle aus wird 
gleichzeitig die Bremse bethätigt, und zwar wird mit Hilfe 
einer Kettenübertragung beim Anlassen des Motors zu- 
leich das auf der verlängerten Trommelwelle drehbare 
Kettenrad k und die unrunde Scheibe ? gedreht, die, wie 
aus Fig. 122 hervorgeht, den Bremshebel nach oben drückt 


und so die auf der Schneckenwelle angebrachte Backen- 


bremse löst. In der gezeichneten Stellung ist dieselbe 
durch das Gewicht des Hebels festgezogen. . 

Die Abstellung der Winde geschieht im allgemeinen 
durch den Fahrstuhl selbst, der kurz vor der höchsten 
oder tiefsten Stellung gegen einen auf dem Steuerseil fest- 
geklemmten Knaggen stösst und, indem er das Seil mit- 
nimmt, den Motor ausschaltet und die Bremse zum Ein- 
fallen bringt. Für den Fall, dass diese Vorrichtung versagen 
sollte, tritt eine Notausrückung in Funktion, die auf der 
Trommelwelle angebracht ist und aus einer mit dem Ketten- 
rad verschraubten Hülse mit länglichem Schlitz und einer 
Mutter besteht, die sich auf dem mit Gewinde versehenen 
Wellenende bei Drehung der Trommel hin und her schraubt, 
bis sie gegen eine der beiden auf der Trommelwelle fest- 
gestellten Muttern stösst, sich mit dieser kuppelt und nun 
samt Hülse und Kettenrad mitgenommen wird. Diese Vor- 
richtung wird bei Aufzugwinden sehr häufig angewandt. 

Ferner ist eine Schutzvorrichtung gegen Hängeseil 
vorhanden, welche die Winde abstellt, sobald die Seile in- 


folge Festhängens des niedergehenden Fahrstuhls schlaff 


werden. Zu dem Zwecke sind die Seile durch an Hebeln 
befestigte Laufrollen o belastet, die bei schlaffem Seil 
niedersinken. Der Hebel hat seinen Drehpunkt auf der 
Trommelachse und legt sich mit einer Rolle p am anderen 
Ende gegen den Hebel g, der eine Gleitbahn für die Rolle 
eines durch Federzug gespannten Hebels r trägt. Wenn 
die Rolle o zu tief niedersinkt, so wird Hebel r frei und 
muss dem Zuge der. Feder nachgeben. Dabei rückt er 


eine Kuppelung ein, welche das Kettenrad der Steuerung 


mit der Trommelwelle verbindet, so dass das Rad mit- 
genommen wird und den Motor ausschaltet. | 

An der. Winde ist noch eine Zeigervorrichtung an- 
gebracht, bestehend aus einem von der Trommelwelle an- 
getriebenen Zahnradvorgelege mit Trommel, die einen Zeiger 
an beiden Schachtzugängen auf und nieder bewegt und so 
den Stand des Fahrstuhls erkennen lässt. 

Um zu schnelles Abwärtsgehen des Korbes zu ver- 
hüten, ist weiter ein als Schleuderbremse konstruierter 
Geschwindigkeitsregulatorr auf dem Leitrollengerüst an- 
gebracht. Ein innerhalb des Schachtes geführtes endloses 
Seil läuft oben und unten über eine Leitrolle. Die untere 
Rolle ist durch ein in [ -Eisen geführtes Gewicht be- 
lastet und hält so die Seilleitung gespannt, während auf 
die obere Rolle der Geschwindigkeitsregulator wirkt. Das 
Seil ist in einen in Fig. 118 punktiert angedeuteten Hebel f 
eingehängt, der auf der Welle des Fanghebels c sitzt und 
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bei normalem Betriebe das Seil mitzieht. Wird indessen 
die höchste zulässige Geschwindigkeit von 1,5 m pro 
Sekunde überschritten, so beginnt infolge zu rascher Drehung 
der oberen Leitrolle die Schleuderbremse zu wirken und 
hält das Seil zurück. Dadurch wird der Hebel f ange- 
zogen, der seine Bewegung dem Hebel c mitteilt: und so 
die Fangvorrichtung einrückt. 

Damit der Führer des Aufzugs im Falle, dass eine 


Unregelmässigkeit vorkommen sollte, in der Lage ist, sich 


nach aussen hin bemerkbar zu machen, ist neben dem 
Schachtgerüst ein elektrischer Läuteapparat angebracht, 
der durch einen Druckknopf vom Förderkorbe aus in 
Thätigkeit gesetzt wird. 1 = 


Ausleger-Speicheraufzug mit Riemenbetrieb für 1000 kg Trag- 
kraft von der Düsseldorfer Maschinenbau- A.-G. vorm. 
J. Losenhausen. 


Der im Pavillon der Firma ausgestellte Aufzug soll 
dazu dienen, Lasten an der Aussenseite von Speicher- 
gebäuden zu heben und sie in den Lagerraum hinein- 
zuziehen. Der Lasthaken ist mit loser Rolle an einer 
Katze aufgehängt, die durch auf beiden Seiten angreifende 
Seile von der Winde aus hin und her bewegt wird. Das 
eine Ende des Lastseils ist an dem vorderen Ende des 
Auslegers befestigt, das andere läuft zur Hubtrommel der 
Winde. | 

Diese ist in bekannter Weise als Friktionswinde mit 
Keilrädern ausgeführt. Die Achsen beider Trommeln sind 
in Exzentern gelagert und werden durch ein Hebelwerk 
vom Führer nach der einen, oder anderen Seite bewegt. 
Das Hubtrommelrad wird zum Aufziehen der Last gegen 
das kleine Keilrad gepresst, das auf der Hauptantriebs- 
welle sitzt, und bei entgegengesetzter Hebelbewegung in 
einen hölzernen Bremsklotz. gedrückt. Lässt der Führer 
den Handhebel les, so’ bringt ein Gewicht die Trommel- 
welle in die Bremsstellung. Durch geringes Anheben des 
Gewichtes kann der Führer die Last bezw. den leeren 
Haken senken. Im vorliegenden Falle reguliert eine 
Schleuderbremse auf der Trommelwelle die Senkgeschwin- 
digkeit. Ä 

Für die Fahrbewegung der Katze ist eine zweite 
Trommel vorhanden, aut welche die beiden Fahrseile sich 
in verschiedenem Sinne aufwickeln. Das Trommelrad wird 
durch Drehung des Exzenters gegen die Antriebskeilräder 
gepresst, von denen das eine auf der Hauptantriebswelle, 
das andere auf einer durch gekreuzten Riemen getriebenen 
Hilfswelle auf der anderen Trommelseite angeordnet ist. 
Je nach Benutzung des einen oder des anderen Triebes 
wird die Katze nach innen oder nach aussen gefahren. 

Die Winde soll von dem Standpunkt des bedienenden 
Arbeiters neben der Luke gesteuert werden, und zwar 


. zum Heben und Senken durch Ziehen an einer aus Hanf- 


seil oder schwachem Drahtseil gebildeten Steuerleine, zum 
Katzenfahren durch Drehen einer vertikalen Steuerstange 
mittels Handgriff. Wenn gewünscht, können die Winden 
mit Schraubenausrückung versehen werden, entsprechend 
der Vorrichtung an der Winde des Personenaufzugs, und 
zwar sowohl zum Schutz gegen zu hohes Aufziehen des 
Hakens, wie auch gegen ‚Ueberfahren der Endstellungen 
der Laufkatze. (Schluss folgt.) 


Zuschriften an die Redaktion. 


(Unter Verantwortlichkeit der Einsender.) 


In Heft 23 und 24 des laufenden Jahrgangs Ihrer Zeitschrift 
gibt Herr W. Schenker u.a. ein Verfahren, um bei unrunden 
Scheiben aus den Wegen der Rolle auf die Grösse der auftreten- 
den Geschwindigkeiten und Beschleunigungen zu schliessen oder 
andererseits nach Annahme eines bestimmten Verlaufes der Be- 
schleunigungen rückwärts die zugehörige „Ventilkurve“ zu er- 
mitteln. Er bedient sich bei diesem Verfahren der graphischen 
Differentiation bezw. Integration. 

Herr Schenker nimmt hierbei in einer Fussnote (S. 357) auf 


mein Buch Die Steuerungen der Dampfmaschinen, S. 460, Bezug und 
sagt, das dort zur Bestimmung der Geschwindigkeitsverhältnisse 
bei unrunden Scheiben gegebene Verfahren könne für einiger- 
massen genaue Untersuchungen nicht in Frage kommen, sowie 
ferner, nach diesem Verfahren sei die dort ebenfalls, doch ohne 
nähere Anleitung vorgeschlagene Rückwärtskonstruktion nach 
apo epo mmene Beschleunigungsverhältnissen überhaupt nicht aus- 
ührbar. l 

Von beiden Behauptungen ist das Gegenteil der Fall. Was 
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zunächst die Frage der Genauigkeit anbelangt, so lässt sich frei- 
lich bei dem von Herrn Schenker empfohlenen Verfahren der 
petae von tang « mit beliebiger Genauigkeit abmessen, wenn 
der Neigungswinkel « der Tangente an die s-Kurve feststeht 
(s. z. B. die Tangente 5— c in Fig. 1 S. 358). Aber das Ein- 
zeichnen dieser Tangente selbst ist ein Vorgang, der zu starken 
Ungenauigkeitsfehlern Anlass gibt. Das Ziehen einer Tangente 
ist denn doch gleichbedeutend mit der Fixierung zweier benach- 
barter Punkte auf der Kurve, deren Verbindungslinie dann ver- 
zeichnet wird. Die Richtung der Tangente kann daher höchstens 
mit demjenigen Grade der Sicherheit gefunden werden, mit 
welchem die beiden Punkte getroffen werden. Das von mir 
empfohlene Verfahren, welches jedoch unmittelbar an der für 
die eigentliche Daumenform zu verzeichnenden Wegkurve des 
Rollenmittelpunktes anzuwenden ist, würde, an der mit recht- 
winkligen Koordinaten verzeichneten s-Kurve ausgeführt, darin 
bestehen, dass für zwei benachbarte Punkte, beispielsweise in 
Fig. 1 für zwei Punkte, welche auf der Kurve in einem wage- 
rechten Abstande von 2 mm rechts und links vom Punkt c liegen, 
die Höhendifferenz festgestellt und durch die zugehörige Zeit, 
hier als wagerechter Abstand der Punkte auftretend, dividiert 
wird, um die Geschwindigkeit an dieser Stelle zu erhalten. Die 
beiden Grössen, deren Quotient hier gebildet wird, sind die senk- 
rechte und die wagerechte Kathete eines kleinen rechtwinkligen 
Dreiecks, welches dem grossen Dreieck abc in Fig. 1 äbnlich ist. 
Indem nun Herr Schenker zur Feststellung von v = tanga in dem 
letztgenannten Dreieck den Quotienten der senkrechten und der 
wagerechten Kathete bildet, geht er ebenso vor wie ich, nur mit 


dem Unterschiede, dass er die beiden von mir gemessenen Längen 


in einem bestimmten Massstab vergrössert. Aber hierbei ver- 
grössern sich im gleichen Verhältnis die den beiden einzelnen 
. Längen anhaftenden Fehler, und der erhaltene Quotient ist um 
nichts genauer als der sich bei Benutzung der kleinen Ab- 
messungen ergebende. Die Ungenauigkeiten in der Bestimmung 
. der letzteren sind eben nur eine. Folge der Unsicherheit in der 
Festlegung der beiden Kurvenpunkte, und diese wirkt in gleichem 
Masse auf eine Ungenauigkeit in der Tangentenrichtung hin. 
Bei beiden Verfahren wird übrigens die Genauigkeit eine um so 


kleinere, je näher aneinander liegend die beiden Punkte der 


Kurve gewählt werden, je mehr also danach gestrebt wird, an 
Stelle des Mittelwertes der Geschwindigkeit in einem endlichen 
Intervall den nur in einem Punkte vorliegenden Wert zu setzen. — 
Die Ermittelung der zahlenmässigen Hubdifferenzen nach meinem 
Verfahren kann etwa so geschehen, dass die radialen Abmessungen 
in der die eigentliche Daumenkurve enthaltenden Figur mit dem 
Stechzirkel abgestochen und dann auf dem Massstab abgelesen 
werden. Nach dem anderen Verfahren findet ebenfalls dieses 
Abstechen statt, worauf ein Uebertragen dieser Zirkelöffnung: in 
die s-Kurve erfolgt. Der bei diesem Uebertragen gemachte Fehler 
sei hier, was gewiss billig erscheinen wird, demjenigen gleich 
angenommen, welcher im anderen Falle beim Ablesen der Zahl 
auf dem Massstab gemacht wird. Von hier ab tritt bei mir 
überhaupt keine weitere Quelle von Ungenauigkeiten auf, da 
zur Ermittelung der Beschleunigungen rein rechnerisch die 
Differenzen der Geschwindigkeitswerte gebildet und durch die 
zugehörigen Zeitintervalle dividiert werden. Im Gegensatz hierzu 
sind im anderen Falle, nachdem zwei benachbarte Punkte auf 
der s-Kurve festgestellt sind, zunächst zur Ermittelung der 
v-Kurve aus jener noch eine ganze Zahl von Vorgängen aus- 
zuführen, welche sich dann ganz entsprechend wiederholen, um 
von der v-Kurve auf die »-Kurve zu kommen. Dieselben be- 
stehen, um die in Fig. 1 auf S. 358 für die v-Kurve angewandten 
Bezeichnungen zu benutzen, in dem Ziehen bezw. Abmessen der 
Linien Oh, s, gh, h L, LH. Jeder einzelne dieser Vorgänge 
gibt Veranlassung zu Ungenauigkeiten. Wenn diese auch sämt- 
. lich weniger ins Gewicht fallen als die bei Feststellung der beiden 
benachbarten Punkte auf der s-Kurve entstehenden, so wird ihr 
Zusammenwirken und ihr doppeltes Auftreten es doch gerecht- 
fertigt erscheinen lassen, wenn ich ausspreche, dass mein Ver- 
fahren genauer als dasjenige des Herrn Schenker ist. = 
Es ist übrigens an dieser Stelle darauf hinzuweisen, was 
in dem erwähnten Aufsatz nicht geschieht, dass die in Rede 
stehenden Ermittelungen in jedem Falle nur eine sehr. be- 
schränkte Genauigkeit geben können. Beträchtliche Fehler im 
Ba Se sind schon infolge davon unvermeidlich, dass der aus- 
geführte Daumen selbst bei bester Bearbeitung kleine Ab- 
weichungen von dem vorgeschriebenen Verlauf der Kurve oder 
die von einem solchen abgenommene Kurve Abweichungen von 
dessen wahrer Gestalt zeigen wird. Bei Annahme von Ungenauig- 
keiten, wie sie so klein nur bei äusserster Sorgfalt zu erreichen 
sein werden (etwa Fehler in der Länge dreier Ordinaten der 
s-Kurve, welche um je 12 mm voneinander abstehen, von jedes- 
mal nur 0,{ mm), ergeben sich Fehler für die einzelnen Beträ 
der Beschleunigung, die etwa 50° des überhaupt vorliegenden 
Mittelwertes derselben ausmachen. (Es ist dies die Folge der zwei- 
maligen Division durch den sehr kleinen Bruchteil einer Sekunde, 
der auf das einzelne Intervall kommt.) Aus dieser Thatsache, zu 
welcher übrigens der von Herrn Schenker gewählte grosse Massstab 


für die Ordinaten seiner Beschleunigungskurve in einem gewissen 
Missverhältnis steht, ergibt sich, dass: auf eine einigermassen 
sichere Ermittelung der sich herstellenden bezw. Verwirklichung 
der gewünschten Werte der Beschleunigung im einzelnen nicht. 
zu rechnen ist, vielmehr das ganze Verfahren nur den Zweck 
haben kann, den Verlauf derselben im grossen und ganzen fest- 
zustellen oder beim umgekehrten Vorgang die günstigen Be- 
schleunigungsverhältnissen entsprechende Form des Daumens so 


‚weit zu verwirklichen, dass derselbe an der in Betrieb gesetzten 


Maschine bei Anwendung mässiger Abmessungen der Feder durch 
unbedeutende, auf einzelne Stellen beschränkte Nachhilfe mit 
der Feile zu tadellosem Arbeiten gebracht werden kann. Auch 
hierin wird übrigens noch ein wesentlicher Nutzen der in Rede 
stehenden Untersuchungen zu erblicken sein. Ä 
Herr Schenker bestreitet an der erwähnten Stelle auch die 
Möglichkeit der Rückwärtskonstruktion mit meinem Verfahren. Was 
einem solchen Vorgehen entgegenstehen sollte, ist ganz und gar 
nicht einzusehen. Ich habe dasselbe im Gegenteil durch An- 
wendung auf mehrfache Beispiele als sehr leicht und sicher aus- 
führbar erkannt. Der zu -verwirklichende Verlauf der Be- 
schleunigungen kann hierbei etwa in der Weise angenommen 
werden, dass ein unveränderlicher Wert derselben innerhalb 
jedes einzelnen der Intervalle, die den aufeinander folgenden 
Zeitteilchen entsprechen, zu Grunde gelegt wird. Dem Zweck 
des Ganzen, die Beschleunigungswiderstände überall niedriger zu 
halten als die zu deren Ueberwindung verfügbaren Kräfte, kann 
auch bei Annahme eines stufenförmig springenden Verlaufs in 
genau gleich günstiger. Weise wie bei Annahme einer kontinuier- 
lichen Beschleunigungskurve entsprochen werden. Die in den 
gleichen. Zeitintervallen t zurückgelegten Einzelwege (Hub- 
differenzen) 882... berechnen sich nun in einfachster Weise 
mit Hilfe der Formeln: 
8 =Po. are, gap... 
wo Pol: P2... bei stufenweise springender Beschleunigung das 
arithmetische Mittel der beiden in den benachbarten Intervallen 
vorliegenden Werte derselben oder bei kontinuierlichem Verlauf 
der Beschleunigungskurve einfach den Wert an der Intervall- 
grenze bedeuten. Im ersteren Falle ergibt die Berechnung genau 
richtige Zahlen, im letzteren Annäherungen, welche bei nicht 
allzu grober Intervallteilung fast völlig genau richtig sind. Auf 
diese Weise lässt sich der Vorgang der Rückwärtskonstruktion 
konsequent für den ganzen Verlauf des Daumens durchführen, 
und zwar mit der wesentlichen Vereinfachung, dass die Er- 
mittelung der Geschwindigkeitswerte fortfällt, welche man nach _ 
dem graphischen Verfahren erst feststellen und für sich in einer 
Kurve aufträgen muss. — Herr Schenker führt die Rückwärts- 
konstruktion in dem Beispiele, das er gibt, nur teilweise, näm- 
lich zwischen den Punkten B und D in seiner Fig. 5 (S. 373) 
durch. Für den Verlauf zwischen A und B sowie D und Æ, 
also für die ganze Hälfte der Erstreckung geht er wieder den 
alten, umgekehrten Weg, indem er erst die v-Kurve annimmt 
und hieraus die p-Kurve entwickelt. Er weicht hier von dem 
estellten Programm wieder ab, um die Gleichheit des gesamten 
eges für Anhub und Niedergang durch entsprechende Wahl 
der r-Kurve herbeiführen zu können. Er hat augenscheinlich 
nicht erkannt, dass sich die Annahme der Beschleunigungskurve 
ohne weiteres auf die ganze Länge des Diagramms ausdehnen 
lässt, indem ein Verlauf der Beschleunigungen festgestellt wird, 
der nur in zwei Hinsichten an bestimmte Regeln gebunden ist 
und im übrigen ganz willkürlich gewählt werden kann. Die 
Beschleunigungskurve muss zunächst für den Aufgang so be- 
stimmt werden, dass die von dem positiven mit der von dem 
negativen Teil begrenzten Fläche inhaltsgleich ist. Das erfordert 
die Bedingung, dass die durch die Gesamtfläche dargestellte 
Endgeschwindigkeit = 0 wird. .Das Gleiche gilt für den Nieder- 
gang, der auch mit der Geschwindigkeit Null endigt. (Wenn 
der Beginn, sowie die Endigung der ganzen Bewegung mit einer 
endlichen Geschwindigkeit berücksichtigt werden soll, müssen 
die Flächen, statt gleich zu sein, sich um die diesen Geschwin- 
digkeiten entsprechenden Beträge unterscheiden.) Für den Nieder- 
gang wird dıe Beschleunigungskurve zunächst von derjenigen 
für den Aufgang ganz unabhängig gewählt. Die Folge wird sein, 
dass der sich für den Niedergang ergebende Gesamtweg sn dem- 
jenigen für den Aufgang sa nicht gerade gleich wird. Daher muss 
schliesslich noch eine Reduktion der sämtlichen für den Nieder- 
gang angenommenen Werte der Beschleunigung durch Multipli- 


kation mit —- stattfinden. Da die Wege in den gleichen Inter- 


n 
vallen sich verhalten wie die Beschleunigungen, reduzieren sich 
hierdurch auch die Gesamtwege in diesem Verhältnis, der ganze 
Hub s» wird also = ea. Die schliesslich festgesetzten Werte der 
Beschleunigung für die Senkung zeigen unter sich dasselbe Ge- 


-setz des Anwachsens und Abnehmens wie vorher, sie sind nur 


in ihrem Verhältnis zu den für den Aufgang gültigen Werten 
verändert worden. Nur wenn das in dem gerade vorliegenden 
Fall mit Rücksicht auf möglichst günstige Ausnutzung der Feder- 
kraft nicht zweckmässig erscheinen sollte, sind für den Nieder- 
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gang neue Annahmen zu machen, indem etwa auch die darauf 
entfallende Zeit vergrössert oder verkleinert wird. Es lässt sich 
also nach meinem Vorgange die Rückwärtskonstruktion wesentlich 
einfacher und vollständiger, als es Herr Schenker thut, durch- 
führen (s. auch im folgenden). 

Zum Schluss will ich noch betonen, dass ich, wie Herr 
Schenker, die Verfolgung der Beschleunigungsverhältnisse über- 
haupt und die graphische Auftragung der Beschleunigungswider- 
stände und der verfügbaren Kräfte, um den von mir vor- 
geschlagenen Vergleich zwischen diesen möglichst übersichtlich 
zu gestalten, für recht wichtig zur Erzielung ruhig arbeitender 
und nicht zu grosser Abnutzung unterworfener Formen bei den 
Daumen und ähnlichen Organen des Steuerungsantriebes halte. 
Speziell erscheint mir auch der Vorschlag des Herrn Schenker be- 
merkenswert, eine „Normalwegkur've“ aufzustellen. Herr Schenker 
unterlässt es hierbei übrigens, eine Anleitung für die bei deren 
Verwendung sowie überhaupt der Rückwärtskonstruktion erforder- 
liche Reduktion der Beschleunigungen zu geben. Diesbezüglich 
ergibt sich leicht, dass, wenn in dem gerade vorliegenden Fall 
der Hub a-mal und die Zeit b-mal so gross ist wie bei der 
Normalkurve angenommen, die Beschleunigungen der letzteren 


sich mit -F multiplizieren. Herr Schenker gibt in Fig. 5 ein 


Beispiel der Normalkurve, macht aber keinerlei allgemeine An- 
gaben über die Aufeinanderfolge der Beschleunigungswerte, die 
sich mit Rücksicht auf die von ihm angeführten Gesichtspunkte 
empfehlt. Ich habe auch meinerseits eine solche — allerdings 
einigermassen abweichende — Normalwegkurve für Daumen von 
Dampfmaschinensteuerungen aufgestellt und für dieselbe eine 
Anzahl in gleichen Zeitabschnitten aufeinander folgender Ordi- 
naten für Auf- und Niedergang zahlenmässig ermittelt. Dabei 
liessen sich aber die Grundlagen so feststellen, dass die Kurve 
nicht nur, wie Herr Schenker in Aussicht nimmt, „für eine ganze 
Reihe nicht allzuweit auseinander liegender Hub- und Zeitverhält- 
nisse einer Steuerungsbauart“, vielmehr fast innerhalb beliebig 
weiter Grenzen brauchbar ist, d. h. für Ein- und Auslassdaumen 
einer jeden Ventildampfmaschine sowie auch in ihrem auf den 
Niedergang bezüglichen Teil mit einer kleinen sich von selbst 
ergebenden Abweichung für die Schwingkurven mit Exzenter- 
antrieb, vielleicht unter Ausschluss sehr extremer Fälle, wo ganz 
aussergewöhnliche Verhältnisse vorliegen. Die Verwendung einer 
solchen Normalkurve bindet den Konstrukteur auch bezüglich 
der Schnelligkeit von Eröffnung und Schluss der Ventile durchaus 
nicht, da dieselbe eben die Zeit, welche auf die Hebung und 
Senkung zu verwenden ist, nicht vorschreibt. Die vorläufige 
Annahme einer s#-Kurve und die Ermittelung der zugehörigen 
o’- und p’-Kurve, wie sie Herr Schenker in Fig. 5 trotz seines 
Programms der Rückwärtskonstruktion zunächst durchführt, fällt 
damit auch fort, was wieder eine beträchtliche Zeitersparnis 
ergibt. Ein näheres Eingehen auf den Gegenstand behalte ich 
einer besonderen Veröffentlichung vor. — Gerade weil ich dem 
ganzen hier in Rede stehenden Verfahren einige Bedeutung bei- 
messe, glaubte ich im Vorhergehenden auf eine Erörterung der 
überhaupt möglichen und einen Vergleich der mit den beiden 
verschiedenen Verfahren zu erreichenden Genauigkeit etwas näher 
eingehen zu sollen. 


Berlin, den 25. Juli 1902. C. Leist.‘ 


Zu den Ausführungen des Herrn Leist erlaube ich mir fol- 
gendes zu bemerken: 

Für die Zulassung eines Verfahrens zu genauen Unter- 
suchungen sind in erster Linie gute Uebersichtlichkeit und die 
Möglichkeit unmittelbarer Beurteilung der gewonnenen Werte 
bestimmend. Dass diese beiden Eigenschaften bei dem von Herrn 
Leist angewendeten Verfahren vorhanden seien, wird wohl nicht 
behauptet werden können. 

Ich selbst habe das genannte Verfahren auch schon an- 
gewendet, dabei aber, um eine gute Uebersicht zu erhalten, die 
berechneten Beschleunigungswerte in ein rechtwinkeliges Koor- 
dinatensystem übertragen, gelangte somit ohne es zu beabsich- 
tigen, auf den in meinem Aufsatz eingeschlagenen Weg. Werden 
bei dem Abwickelungsverfahren die v- und p-Kurven geprüft, 
wie ich auf S. 358: dieser Zeitschrift angegeben, so lässt sich 
von der Uebertragung der Punkte in das rechtwinkelige Koor- 
dinatensystem ab eine beliebige Genauigkeit erzielen. Un- 
genauigkeiten der Uebertragung selbst fallen übrigens bei diesem 
Verfahren als Unstetigkeiten der Kurven leicht auf, wogegen 
bei dem Leist’schen Verfahren fehlerhafte Ablesungen in der 
weiteren rechnerischen Behandlung nicht leicht zu entdecken sind. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Heft 39. 


Dass die Rückwärtskonstruktion der Nockenformen sehr 
leicht und übersichtlich durchführbar ist, geht aus der vor- 
stehenden Zuschrift ebensowenig wie aus dem Buche: Leist, Die 
Steuerungen der Dampfmaschine, hervor. 

Weiter wirft mir Herr Leist vor, ich hätte bei der Rück- 
wärtskonstruktion der Wegkurve die Bestimmung nur zwischen 
den Punkten B und D durchgeführt und sei dann von dem ge- 
stellten Programm abgewichen. Ich habe wahrscheinlich nicht 
erkannt, dass sich die Annahme der Beschleunigung ohne weiteres 
auf die ganze Länge des Diagramms ausdehnen lasse. 

Daraus, dass ıch nicht den Weg verfolgt habe, wie ihn 
Fr Leist angibt, wird also ganz einfach eine Unkenntnis ge- 
olgert. 

Das Wichtigste bei der Bestimmung der Beschleunigun 
verhältnisse ist die Wahl der negativen Beschleunigung. Die 
positive Beschleunigung kann von der Steuerung immer zur 
Genüge aufgebracht werden, nicht aber die negative, von der 
Feder zu liefernde. Nach meinem Vorgehen lässt sich die ne- 
gative Beschleunigung als Ganzes behandeln, die beiden positiven 
Beschleunigungen hängen dagegen von der Form der zu ver- 
a POLEP r-Kurve ab, sind also nur indirekt zu beein- 

ussen. 

Herr Leist behandelt hingegen die negative Beschleunigung 
in zwei Teilen, kann somit nur durch Zufall Verhältnisse er- 
halten, wie sie zur günstigen Ausnutzung der Ventilfederkraft 
erforderlich sind, wogegen er die beiden weniger wichtigen po- 
sitiven Beschleunigungskurven direkt wählen kann. 

Herr Leist schreibt, ich hätte trotz, meines aufgestellten 
„Programms“ zunächst eine s’-Kurve angenommen. 

Wo findet sich denn in meinem Aufsatz ein „Programm“, 
in welchem ich mich ausdrücke, ich wolle die Rückwärtskon- 
struktion so und nur so durchführen? 

Die weiteren Darlegungen des Herrn Leist lassen durch- 
blicken, ich hätte die Grenzen der Anwendbarkeit der Normal- 
kurve nicht erkannt. 

Wie ich im Anfang des fünften Abschnittes meines Auf- 
satzes ausgeführt, ist die Wahl der Wegkurve nicht allein ab- 
hängig von der Grösse der Kraftwirkungen, sondern, und zwar 
hauptsächlich bei langsam laufenden Maschinen, ist auch die 
Berücksichtigung der Ventildurchgangsgeschwindigkeit des 
Dampfes erforderlich (vgl. die beiden ersten Punkte S. 373). 

Bei langsam laufenden Maschinen ist es nun vorteilhaft, 
das Ventil so rasch auf den vollen Hub zu bringen, als es der 
Federdruck zugibt und ebenso den Schluss so spät wie möglich 
herbeizuführen. Man könnte nun sagen, in diesem Fall reisst 
man die Normalkurve einfach in der Mitte durch, zieht die 
beiden Teile auseinander und verbindet sie wieder durch eine 
Gerade (vgl. z. B. Gerade DE, Fig. 2). Allein hierdurch erhält 
man die plötzlichen Beschleunigungswechsel in den Endpunkten 
der Geraden. Um diese zu vermeiden, wird man also genötigt 
sein, eine neue Ventilwegkurre aufzustellen. 

In Erwägung dieses Umstandes habe ich mich ausgedrückt, 
die Normalwegkurve sei für eine ganze Reihe nicht allzuweit 
auseinander liegender Hub- und Zeitverhältnisse brauchbar. Sagt 
denn der Satz des Herrn Leist: Die Normalwegkurve ist fast 
innerhalb beliebiger Grenzen brauchbar, etwa mehr aus? 


Legnano, den 15. August 1902. 
W. Schenker, 


Ingenieur der Firma Franco Tosi. 


In Band 316 Heft 51 vom Dezember 1901 ist in einem 
Aufsatz „Die Schreibmaschine vom Standpunkte der Zweckmässig- 
keit ihrer Konstruktion“ eine Zusammenstellung von einer Reihe 
von Schreibmaschinen gegeben. 

In dieser summarischen Zusammenstellung der Hauptkon- 
struktionsmerkmale ist die „Remington-Sholes“-Maschine als eine 
„Nachahmung“ der Original-Remington-Standard bezeichnet. 

Die Remington-Sholes-Company hat nun in dieser Bezeichnung 
der thatsächlichen Gleichheit der konstruktiven Grundidee beider 
Maschinen eine Schädigung ihrer Interessen insofern zu erblicken 
geglaubt, als daraus die Absicht eines Plagiates, d. h. einer sub- 
jektiven Nachahmung der Original-Standard-Remington gelesen 
werden könnte. 

Ich erkläre daher auf Wunsch, dass dieser Sinn weder be- 
absichtigt, noch aus dem Zusammenhang mit Notwendigkeit zu 
entnehmen ist. 

A. Beyerlen, Civilingenieur. 


Heft 39. 


Bücherschau. 
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Bücherschau. 


Lehrbuch der technischen Mikroskopie. Von Prof. 
Dr. T. F. Hanausek. Stuttgart 1900. Ferdinand Enke, 


Wiesner’s Einführung in die technische Mikroskopie, 1867, 
ist veraltet und die Litteratur kennt kein neueres Werk von 
ähnlicher Tendenz. Es ist daher mit Freude zu begrüssen, dass 
es ein Meister auf dem Gebiet der technischen Mikroskopie, 
Hanausek, unternommen hat, ein Lehrbuch zu schaffen, welches 
einerseits den Studierenden mit dem Gebiet der technischen 
Mikroskopie bekannt macht, andererseits aber auch dem Geübten 
und in der Praxis Stehenden Anleitung gibt, wie er neu an ihn 
herantretende Untersuchungen anzufassen und durchzuführen hat. 
Beim Durchsehen der einzelnen Kapitel fällt uns angenehm auf, 
dass auch die Fabrikationsmethoden, jedoch in weiser Beschrän- 
kung auf das Wesentlichste, gestreift sind und dass der Verfasser 
aus seiner reichen Praxis Beispiele von Untersuchungsbefunden 


und diesbezügliche Schlüsse angibt, die jedem, der sich beruf- 


lich mit technisch-mikroskopischen Arbeiten befassen muss, ein- 
tretendenfalls von grossem Nutzen sein werden. 

Auf 441 Seiten behandelt der Verfasser zunächst die Ap- 
parate, also das Mikroskop und die dazu gehörigen Hilfsapparate, 
sowie die Reagentien und die Technik ihrer Anwendung. In 
weiteren Kapiteln werden die verschiedenen Stärkesorten, die 
vegetabilischen Faserstoffe, die tierischen Faserstoffe, einschliess- 
lich Papier- und Gewebeuntersuchungen abgehandelt. Hieran 
reihen sich die Mikroskopie der Holzarten an, es folgen sodann 
Blätter, Blüten, Früchte und Samen, Mehlsorten, Gewürze, Rück- 
stände der Oelfabrikation wie Oelkuchen, technisch verwendete 
tierische Hartteile wie Horn, Knochen, Schildpatt u. a. m., und 
schliesslich folgt noch eine Anleitung zur Vornahme mikro- 
chemischer Analysen, wie sie insbesondere zur Ermittelung von 
mikroskopischen Inhaltsstoffen der vorstehend aufgezählten 
Pflanzenbestandteile und anderer Rohstoffe dienen. 

Wir sind der Ansicht, dass das vortreffliche Werk eine in 
der Litteratur sehr empfundene Lücke ausfüllt und dass es so- 
wohl den Studierenden als auch den Praktikern, so insbesondere 
den Vertretern der angewandten Chemie und verwandten Fach- 
leuten gute Dienste leisten wird. Was die etwa 100 in den Text 
gedruckten Abbildungen betrifft, so sind diese nicht nur sorg- 
fältig ausgewählt, sondern auch gut wiedergegeben. Bjd. 


Jahrbuch für Acetylen und Karbid. Herausgegeben 
von Dr. M. Altschul, Dr. Karl Scheel und Prof. Dr. 
J. H. Vogel. Band II. Jahrgang 1900. Mit 89 Ab- 
bildungen. Halle a. S. Karl Marhold. 


Vielleicht etwas zu früh für die junge Industrie ist ihr schon 
1899 ein Jahrbuch beschert worden, von dem der zweite Band, 
Jahrgang 1900, vorliegt. Jedes Jahrbuch ist ein gewagtes Unter- 
nehmen, für die Herausgeber und für den Verleger. Jede Auf- 
lage muss innerbalb Jahresfrist abgesetzt und jeder Band muss 
(so verlangt es wenigstens der Käufer) durch und durch neu be- 
arbeitet sein. Jedes Jahrbuch darf ferner nur über die Er- 
scheinungen des betreffenden Jahres berichten. In letzterer Be- 
ziehung leiden viele dieser Bücher an dem Uebelstande, dass sie 
bis auf wenige Ausnahmen, sich nur auf die deutsche Litteratur 
stützen, die obnedies den meisten Lesern bekannt ist. Aber 
auch dann sind es immer nur einige Zeitschriften, die die ein- 
zigen Leitfaden bei Abfassung vieler Jahrbücher darstellen, 
während nicht selten in Zeitschriften, die entweder weniger be- 
kannt sind oder die etwas entfernteren Gebieten dienen, wert- 
volle Mitteilungen enthalten sind, die in einem Jahrbuche un- 
bedingt nicht fehlen dürfen. Auch das vorliegende Jahrbuch 
ist nicht ganz frei von einigen dieser Fehler. Wünschenswert 
wäre es ausserdem, wenn die Herausgeber überall die Urquelle 
angeben würden, anstatt sich auf diejenige Zeitschrift zu be- 
schränken, die ein Referat nach der Originalarbeit brachte. 
Ueberhaupt wäre bei den Referaten eine sorgfältigere Litteratur- 
angabe notwendig, um beim Nachschlagen Verzögerungen zu 
vermeiden. Es ist fraglos, dass aus den oben dargelegten Gründen 
namentlich das vorliegende Jahrbuch auf viele Schwierigkeiten 
stösst, aber bei der immer mehr anschwellenden Litteratur über 
Acetylen und Karbid kann das Buch nur dann seinen Zweck 
erfüllen, wenn die Herausgeber das Unwichtige vom Wichtigeren 
strenge trennen und vor allem auch die ausländische Litteratur 
berücksichtigen. In dem ganzen Buche ist z. B. weder eine der 
französischen, noch die englische oder amerikanische Spezialzeit- 
schrift referatorisch herangezogen, von denen übrigens die letz- 
tere nicht, wie in der Litteraturübersicht am Schlusse des Buches 
angegeben, in Buffalo, sondern in Chicago und die englische 
nicht in Manchester, sondern schon seit Anfang des Berichtsjahres 
in London erscheint. Wenn die in dieser Uebersicht angeführte 
Litteratur auch nur zum Teil berücksichtigt werden würde, könnte 


das Buch seinen Zweck fast vollständig erfüllen, was um so eher 
möglich wäre, als der Preis von 10 M. für das 186 Seiten starke 
Buch, von denen sich nur knapp 150 mit Referaten beschäftigen, 
auch eine entsprechende Erweiterung zuliesse. Es wäre erfreu- 
lich, wenn die Herausgeber und der Verlag diese Anregungen 
beachten würden, um der Karbid- und Acetylentechnik ein wirk- 
lich brauchbares, vollkommenes Jahrbuch zu verschaffen. Der 
Anfang ist dankenswerterweise gemacht, möge die Fortsetzung 
des Erfolg versprechenden Werkes dem Bedürfnisse verständnis- 
voll entgegenkommen. Liebetanz. 


Die städtische Verbrennungsanstalt für Abfallstoffe 
am Bullerdeich in Hamburg. Von F. Andreas Meyer, 
Oberingenieur der Baudeputation in Hamburg. Zweite 
nach einem fünfjährigen Betriebe der Anstalt völlig 
neu bearbeitete Auflage. Mit 13 Tafeln. Braunschweig 
1901. Friedrich Vieweg und Sohn. 


Die vorliegende Schrift ist eine Sichtung früherer Publi- 
kationen über diesen Gegenstand und eine Zusammenfassung 
derselben. Die Schrift gibt eine Beschreibung der Anstalt, 
macht Angaben über die Baukosten, den Betrieb und dessen 
Kosten, behandelt die Beschaffenheit der Verbrennungsrückstände 
und ihre Verwendung bezw. Beseitigung. Die in der Hamburger 
Anstalt erzielten Ergebnisse der Verbrennung des Kehrichts von 
etwa 15 Städten sind tabellarisch zusammengestellt. Eine An- 
zahl Abbildungen der Anstalt und ihrer einzelnen Teile, gra- 
phische Darstellungen über die Betriebsergebnisse, sowie ein 
Uebersichtsplan vervollständigen die in knapper, aber prä- 
gnanter Weise geschriebene Abhandlung. Bid. 


Die Metallfärbung und deren Ausführung mit beson- 
derer Berücksichtigung der chemischen Metall- 
färbung. Von Georg Buchner, selbständiger öffent- 
licher Chemiker in München. Zweite, verbesserte und 
vermehrte Auflage. Berlin 1901. M. Krayn. 


Die vorliegende zweite Auflage, welche nach wenigen 
Jahren der ersten gefolgt ist, beweist, dass das, wir wollen es 
gleich zum voraus sagen, treffliche" Werk einem grossen Be- 
dürfnis entsprochen hat. Die Litteratur über Metallfärbung ist 
sehr zerstreut und es ist für den Gewerbetreibenden schwer, 
wenn nicht unmöglich, das Gute aus dem Wertlosen heraus- 
zusuchen. In der Regel fehlen dem Praktiker die chemischen 
Kenntnisse zur Beurteilung der Rezepte. In dem Buchner'schen 
Werk wird nun dem Praktiker durchaus kein blosses Rezept- 
buch in die Hand gegeben, vielmehr sucht dasselbe das nötige 
Verständnis für die Hervorrufung von Färbungen und die hierbei 
sich abspielenden Vorgänge zu vermitteln, so dass man unter 
weiser Benutzung der gegebenen Anleitungen selbständig ar- 
beiten lernt. Auf Punkte, wo es auf sogen. Kunstgriffe ankommt, 
wenn die Arbeit gelingen soll, ist allenthalben aufmerksam 
gemacht. 

Zum Inhalt sei gesagt, dass sich derselbe auf 254 Seiten 
Text verteilt und sich ın zwei Hauptabteilungen zergliedert, 
nämlich in den allgemeinen Teil, welcher sich mit der Einführung 
in das umfassende Gebiet und den Vorbereitungsarbeiten, die 
Vorbehandlung der Metalle beschäftigt, und in den speziellen 
Teil, der die ganze chemische Metallfärbung umfasst. Das Buch 
ist dem Gewerbetreibenden ein unentbehrlicher Ratgeber, aber 
es wird auch dem chemischen Experten und in der Giftpolizei 
(die Abgabe von Erlaubnisscheinen zum Bezug von Giften der 
Abteilung I der Verordnung betreffend den Handel mit Giften), 
welche die Anwendungsweise der von den Gewerbetreibenden 
der‘ Metallbranche verlangten Chemikalien interessiert, gute 
Dienste leisten. Bjd. 


Die Verwertung der ausgebrauchten Gasreinigungs- 
massen auf Blutlaugensalz, Ammoniak-und Rhodan- 
verbindungen. Nebst einem Anhang, enthaltend die 
neuen Methoden der nassen Cyangewinnung aus Leucht- 
gas. Von Franz Bössner, Ingenieur, Chemiker der 
städtischen Gaswerke Wien. Mit 11 Figuren im Text. 
Leipzig und Wien 1902. Franz Deuticke. 

Der Titel des Werkchens bezeichnet in ziemlich präziser 
Weise den Inhalt. Ueber die Verwertung von Gasreinigungs- 
massen, d. h. über ihre Verarbeitung auf die im Titel genannten 
Salze findet man in der einschlägigen Litteratur so gut wie 
nichts. Es füllt daher das Bössner’'sche Werk eine Lücke der 
Litteratur aus. Wir können dem Verfasser dankbar sein, dass 
er seine Erfahrungen auf dem seither geheimnisvoll betriebenen 
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Gebiet mitgeteilt hat. Ergänzend ist noch zu erwähnen, dass 
das Werk auch die in Betracht kommenden Umrechnungsfaktoren 
und eine Anleitung zur Analyse derselben gibt, sowie die Her- 


kunft der Massen und die Art und Weise der Entstehung dieses 


Ausgangsmaterials für die Herstellung einiger wertvoller Che- 
mikalien beschreibt. Wir empfehlen das Werkchen den Inter- 
esgenten aufs angelegentlichste. Bjd. 


Die Rauchplage und Brennstoffverschwendung und 
deren Verhütung von Ernst Schmatolla, dipl. Hütten- 
ingenieur und Patentanwalt. Mit 68 in den Text ge- 
druckten Figuren. Hannover 1902. Gebrüder Jänecke. 


Die kleine Schrift bespricht, wie der Titel besagt, die Ur- 
sachen der Rauchplage und der Brennstoffverschwendung und 
die Mittel zu ihrer Beseitigung. 

Zuerst wird der Verbrennungsvorgang in recht anschaulicher 
Weise behandelt, hierauf folgt die Besprechung der unvoll- 
kommenen Verbrennung bei Dampfkessel- und sonstigen Rost- 
feuerungen. Zur Verhütung der unvollkommenen Verbrennung 
empfiehlt der Verfasser die Schaffung einer geeigneten Ver- 
brennungskammer, um die Verbrennungstemperatur über 700° 
halten zu können, sowie richtige Luftzuführung und gleichmässige 
Beschickung. Nicht ganz kann man dem Verfasser beipflichten, 
wenn er die Verbrennungskammer unter allen Umständen mit 
schlechten Wärmeleitern ausgekleidet wissen will. Der Verfasser 
verwirft hiernach die direkten Innenfeuerungen an Dampf kesseln 
und fordert, dass die Flammrohre mit einem feuerfesten Mantel 
ausgekleidet werden sollen. Dem ist entgegen zu halten, dass 
bei hochwertiger Steinkohle die Lebensdauer dieser Chamotte- 
einsätze nur eine geringe ist, dass diese’ Einsätze die Heizfläche 
beschränken und dass auch ohne Einsatz eine Verbrennungs- 
temperatur von über 700° und daher eine vollkommene Ver- 
brennung erzielt werden kann. Wenn mit einer gewöhnlichen 
Innenfeuerung ein Wirkungsgrad von über 80° erzielt werden 
kann, wobei man allein etwa 10 bis 12° für den Schornstein- 
verlust rechnen muss, so wird in solchen Fällen auch der Cha- 
motteeinsatz keine wesentliche Verbesserung erreichen lassen. Für 
wenigerhoch zu bewertende Brennstoffe wird man allerdings die Vor- 
schläge des Verfassers mit Vorteil zur Ausführung bringen können. 

Eine besondere Behandlung ist noch den Schrägrost-, Treppen- 
rost-, Halbgas- und Generatorgasfeuerungen gewidmet. 

Der Schluss des Buches wird durch eine Besprechung der 
wichtigsten einschlägigen Patente, die am Ende des Jahres 1901 
noch zu Recht bestanden, gebildet. Aare 

Die stets klaren Erläuterungen des Verfassers werden durch 
sauber ausgeführte deutliche Abbildungen unterstützt. Die 
Schrift kann dem Feuerungstechniker und sonstigen Industriellen 
bestens empfohlen werden. Herre. 


Flugtechnische Studien als Beitrag zur modernen 
Flüugtechnik. Von J. W. Lerwal, Ingenieur. Mit 
24 Abbildungen. Wien 1902. Spielhagen und Schurich. 


Der Verfasser dieses 114 Seiten Umfang aufweisenden 
Schriftchens bespricht zuerst in vier Abschnitten „Der Flug im 
allgemeinen“, „Die Theorie des Flatterns“, „Der horizontale Flug“ 
und „Ueber den Aufflug der Vögel“ in knapper aber fasslicher 
Darstellung die physikalischen Gesetz des Fliegens überhaupt 
und des Vogelfluges im besonderen, wobei er es versteht, manche 
wichtige Einzelheit aus dem Gebiete der Kinetik lebender Ge- 
schöpfe neu aufzudecken oder doch besser zu erklären, als es 
bislang der Fall war. Der zweite Teil der Arbeit ist der Be- 
schreibung des Flugwerkes und seiner Ausgestaltung gewidmet, 
das der Verfasser auf Grund seiner theoretischen und spekula- 
tiven Vorbetrachtungen für den zukünftigen Flugverkehr der 
Menschheit als geeignet erachtet. In allen beiden Abteilungen 
erfährt der gewählte Stoff eine ebenso scharfsinnige als gewissen- 
hafte, eigenartig frische Behandlung, und die Schrift wird daher 
jedermann, der sich für das Problem des Fluges interessiert, 
sicherlich willkommen sein. Das Einzige, worin wir übrigens 
den Standpunkt des Verfassers vorläufig nicht zu teilen ver- 
mögen, das sind die optimistischen, um nicht zu sagen utopi- 
schen Anschauungen, welche er im Schlusskapitel hinsichtlich 
der grossartigen Dienste darlegt, die aus der praktischen An- 
wendung von Flugvorrichtungen für die Förderung des Verkehrs, 
der wissenschaftlichen Forschung und der Gesundheit des Men- 
schengeschlechtes erwachsen sollen. L. K. 


Katechismus der Mechanik. Von Ph. Huber. 
Auflage. Leipzig. J. J. Weber. 


Huber’s Katechismus der Mechanik ist in neuer, von Prof. 
Walter Lange, dem Direktor des Technikums der freien Hanse- 
stadt Bremen, bearbeiteter Auflage erschienen und kann jedem, 
der sich erst mit der Lehre von den Kräften und ihren Wir- 
kungen bekannt machen will, empfohlen werden. Das Buch gibt 
Aufschluss über Arten und Gesetze der Bewegung; Mass und 
Wirkungsgrösse der Kräfte; die Lehre vom Schwerpunkt; Ur- 


Siebente 


Bücherschau. 
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sache und Grösse der Reibung; das Wichtigste von der Festig- 
keit; ferner Kapitel über einfache und zusammengesetzte Ma- 
schinen, den Druck und die Bewegung des Wassers, die Grösse 
des Luftdrucks und dessen Anwendung, die Kraftübertragung 
durch Druckluft, Druckwasser und Elektrizität, die Dampfkraft 
und die Dampfmaschinen, die durch Dampf, Heissluft oder Gas- 
kraft betriebenen Kleinkraftmaschinen, Windmühlen und Wind- 
räder. Eine vergleichende Masstabelle sowie eine vergleichende 
Kostenzusammenstellung für je 1 Pferdestärke und Stunde in 
Pfennigen sind praktische Beigaben dieses einen reichen und 
anregenden Stoff allgemein verständlich darbietenden Buches. 


Die elektrischen Einrichtungen der Eisenbahnen. Von 
R. Bauer, A. Prasch und O. Wehr. Zweite Auflage. 
Wien-Budapest-Leipzig 1902. A. Hartleben. 


Die uns heute vorliegende zweite Auflage des vorgenannten 
trefflichen Unterrichtsbuches umfasst wieder 25 Druckbogen mit 
318 sehr hübschen, instruktiven Figuren im Texte und zwei 
Bildtafeln, ist also der ursprünglichen Ausgabe nach Umfang 
und Ausstattung gleich geblieben. Ebenso hat sich in der Be- 
bandlung des Stoffes, was die klare, ebenso gründliche als be- 


lehrende Darstellung anbelangt, nichts geändert; wohl aber ist 
die Besprechung einiger minder wichtigen Einrichtungen, wie 
beispielsweise jene der elektrischen Wasserstandsanzeiger diesmal 


weggeblieben, um für die Vorführung jener Neuigkeiten Platz 
zu gewinnen, welche im Verlaufe der letzten Jahre zur prak- 
tischen Einführung gekommen sind. Was wir also seinerzeit an 
dieser Stelle gelegentlich des ersten Erscheinens des in Rede 
stehenden Druckwerkes über dasselbe Gutes und Empfehlendes 
zu sagen Anlass fanden, können wir hinsichtlich der zweiten 
Auflage nur in erweitertem Masse wiederholen. | 


Mechanical Ventilators. Report of the Committee of 
the „North of England Institute of Mining and Mecha- 
nical Engineers“ and the „Midland Institute of Mining, 
Civil- and Mechanical Engineers“. Von M. Walton 
Brown. ‘London. Andrew Reid and Co., Ltd. 


Dieser von den im Titel genannten Ingenieurvereinen ver- 
anlasste und vorliegend als. Sonderabdruck erschienener Bericht 
erstreckt sich auf eine eingehende Darstellung der für die 
Wetterführungen in Bergwerken in Betracht kommenden Haupt- 
und Nebenumstände, sowie auf den Nachweis der gegenseitigen 
Abhängigkeiten dieser ineinander greifenden Umstände, welche 
gleichzeitig durch mathematische Berechnungen des näheren 
erhärtet werden. Als Unterlage hierfür dienen die bei einer 
Reihe sehr gewissenhaft durchgeführter Versuche gemachten 
Beobachtungen und Feststellungen, aus denen in äusserst scharf- 
sinniger Weise alle jene Folgerungen gezogen werden, welche 
für ähnliche Fälle als die massgebenden Grundsätze zu gelten 
haben. Sämtliche bei den durch einen Ausschuss von 30 der 
hervorragendsten Maschinen- und Bergingenieuren Englands in 
fünf Kohlengruben und einem Erzbergwerke, sowie mit einem 
Oberortventilator vorgenommenen Versuchen gewonnenen Ziffern 
sind in 36 Ausweisen zusammengefasst und bilden ein reiches, 
höchst wichtiges Material, das so ziemlich hinsichtlich aller 
Fragen, die in Bezug von Lüftungen im allgemeinen und jenen 
von Bergwerksanlagen und namentlich von Kohlengruben im 
besonderen vorliegen, wertvolle Winke und Anhaltspunkte dar- 
bieten. Aus diesem Grunde nehmen wir Anlass, die in Rede 
stehende, 96 Druckseiten und 17 lithographierte Tafeln um- 
fassende Schrift, das Ergebnis einer ebenso langwierigen und 
mühevollen als zielbewussten Arbeit, allen Bergingenieuren' so- 
wie überhaupt allen Ingenieuren, welche sich mit Lüftungs- 
anlagen zu beschäftigen haben, wärmstens zu empfehlen. 


je ee re ee a EEE ea AR A) 
An die verehrl. Mitarbeiter und Leser. 
Die Uebersiedelung des Journals von Stuttgart nach 

Berlin nötigt mich, mit der Vollendung des vorliegenden 

Heftes von der Schriftleitung zurückzutreten. 

Es sei mir gestattet, allen Mitarbeitern für die mir 
gewährte Unterstützung auch auf diesem Wege meinen 
besten Dank auszusprechen und sie sowohl wie die Leser 
um ihr weiteres Interesse für das Journal zu bitten. 

W. Pickersgill. 
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Arnold Bergsträsser Verlagsbuchhandlung (A. Kröner) Stuttgart. 
Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst. 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


8. 3. Jahrg. Bd. 317, Heft 40. 


Perii; 4. Oktober 1902. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljährlich 
6 Mark (Postzeitungsliste No. 2095), direkt franko unter Kreuz- 
band für Deutschland und Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 
7 M. 30 Pf. Redaktionelle Sendungen und Mitteilungen bittet man 
zu richten: An die Redaktionvon „Dinglers Polytechn. 
Journal“ in Charlottenburg, Technische Hochschule, 
die Expedition betreffende Schreiben an Richard Dietze, 
Verlagsbuchhandlung in Berlin W.9, Köthener Strasse 4. 


Vergleichende Untersuchungen über 


Preise für Anzeigen: imm Höhe 1 spaltig (48 mm Breite): 

10 Pr., 2 spaltig (98 mm Breite): 20 Pf., 3 spaltig (144 mm Breite): 

"30 Pf., 4spaltig (192mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 26, 52 maliger 

Wiederholung 10, 20, 30, 40 Prozent Rabatt. Beilagen bis 

20 Gramm 30 Mark netto. — Anzeigen und Beilagen nehmen an: 

die Verlagshandlung Berlin W.9, Köthener Strasse 44 und sämtliche 
Annoncen - Expeditionen. 


die hydraulischen Eigenschaften der 


Ueberdruckturbinen. 


Von Enno Heidebroek, Dr. ing., Berlin. 


Die in Heft 1—3 des laufenden Jahrganges veröffent- 
lichten Untersuchungen über Ueberdruckturbinen bezogen 
sich vorwiegend auf die von aussen beaufschlagten Radial- 
turbiņen, jene Turbinengattung, die heute den Absatzmarkt 
nahezu vollständig erobert hat. Es dürfte sich indessen ver- 
lohnen, zum Vergleiche auch einmal die Radialturbinen mit 
innerer Beaufschlagung, die sogen. Fourneyron-Turbinen heran- 
zuziehen, da diese gegenüber jenen sowohl in theoretischer 
Beziehung bemerkenswerte Unterschiede aufweisen, als auch 
in ihrer konstruktiven Bearbeitung neuerdings wieder weiteres 
Interesse gefunden haben. Während ihre ersten Ausführungen 
schon in die ältesten Zeiten des Turbinenbaues zurückfallen, 
schenkt man ihnen gerade in der allerletzten Zeit deshalb 
besondere Aufmerksamkeit, weil mit ihnen auch bei geringem 
Gefälle leicht hohe Umlaufszahlen zu erreichen sind, und ihr 
Konstruktionsgewicht sich verhältnismässig sehr gering halten 
lässt. Ein bezeichnendes Beispiel hierfür sind die von der 
Firma Escher Wyss in Zürich für die Wasserkraftanlage 
in Chevres bei Genf gelieferten neueren Turbinen, von denen 


Laufräder auf der Pariser Ausstellung zu sehen waren. ` 


Während die älteren, von derselben Firma herrührenden 
Konusturbinen ‘mit äusserer Beaufschlagung bei dem von 
4,3 bis 8,1 m schwankenden Gefälle nur mit 80 min. Uml. 
arbeiten, sind mit den neueren, innen beaufschlagten Radial- 
turbinen 120 Umläufe in der Minute erzielt worden, und 
bieten diese auch sonst mancherlei konstruktive Vorteile 
gegenüber der älteren Anordnung. Aehnliche Ausführungen 
finden sich in neuerer Zeit häufig; auch die von Piccard, 
Pictet & Cie. in Genf entworfenen Niagarafall- Turbinen ver- 
dienen hier angeführt zu werden. 

Für die folgenden Untersuchungen, welche sich an die 
früheren eng anschliessen sollen, ist eine gewöhnliche, innen 


beaufschlagte Radialturbine mit rein cylindrischen Rädern | 


zu (runde gelegt, und für dasselbe Gefälle H = 3,24 m und 
eine Wassermenge Q = 2,58 cbm/sek. berechnet. Dabei er- 
geben sich ungefähr folgende Hauptabmessungen: 


Eintrittsdurchmesser De = 1390 mm 
Austrittsdurchmesser Da = 1950 mm 
Laufradhöhe 280 mm 


Zahl der Leitradschaufeln 26 X a = 25% X B = 90° 

Zahl der Laufradschaufeln 24 2X y = 14°. 

Für den normalen Gang, d. h. stossfreien Eintritt und 
senkrechten Austritt des Wassers ergeben sich die (re- 
schwindigkeiten zu: 


— 


ce = 3,03 V H = 5,47 
Ca = Ca = 0,91 V H = 1,64 
ve = 2,74 V H = 4,93 
va = 3,84 V H = 6,93 
we = W = 1,27 V H = 2,3 
ta = 3,95 V H = 7,12 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 40. 1902. 


-E-4:-5-0-5= 


(Ueber die einzelnen Bezeichnungen vergl. S. 3, Fig. 1.) 
Nun war auf S. 3 die Gleichung abgeleitet worden: 


Ve? — Va? 
sin a (1 + p — a?) + (1 + p + Fo) 
. ver — va? 
= 29 
— 


Da hier va > Vve, schreibt sich die Gleichung zweck- 
mässiger 


he 
Ce? 2 29 l 
2g b 


Für das vorliegende Beispiel ergeben sich die Querschnitte 


fer | We = 1,19. qm 
far | wa = 0,368 qm 
far 
fer 
wobei die Verlustkoeffizienten pı + Po = 0,14, 9% = 0,10 
angenommen wurden. 
Unter Zugrundelegung dieser Abmessungen soll nunmehr 
wiederum wie früher das Verhalten der Turbine gegenüber 
ı einer Aenderung der Umlaufszahl bei gleichbleibendem Gefälle 
| untersucht werden. Es ist deshalb ve = a, V H gesetzt, wobei 


also a= = 0,308 und 5 = 3,03 


a, veränderlich von O bis 6; alsdann wird v.? = a,? H, und, 
da Va = mv, = 140 ve : 
Va? — vo? a? 0,96 H 
AREER a a a a E DE 2 
3g = 4° (m 1) H => Y — 0,049 a? H 
| = a H, demnach 
l R vV 
uh Upe aa 
RT EEE | 


Hierdurch ist für jeden Wert von v, auch c, bestimmt, 
ebenso Wes Wa, Ca‘ durch die bekannten Querschnittsverhält- 
nisse, sowie Q = fe Ce als die jedesmal von der Turbine ge- 
schluckte Wassermenge. Auf graphischem Wege (vergl. 
Fig. 26) sind We und Ca sowie Ca ermittelt, um damit die 
einzelnen Verlustgrössen zu berechnen, welche zur Bestimmung 
der Nutzeffekte und Leistungen erforderlich sind. Die so 
durchgeführten Rechnungen sind in den Tabellen 1—4 aus- 


80 


bewirkt die Centrifugalkraft eine Zu- 
nahme der durch die Turbine laufenden 
Wassermenge mit grösser werdender Um- 
laufszahl, von einem Minimalwert bei 
ve = 0 ausgehend, der ungefähr !/a des 
normalen Wasserverbrauches ausmacht. H 
Dieser interessante Zusammenhang der ç A 
drei massgebenden Faktoren Q, N, und na ' 
zeigt wieder, wie leicht es möglich ist, 
z. B. bei Abnahmeversuchen durch ge- ni 
schicktes Operieren mit der Umlaufszahl 2, VH 05, 
Wirkungsgrad oder Leistung um einiges 19 „ 
grösser erscheinen zu lassen, und dadurch 18 „ 04, 
die oft sehr erwünschten, für den Abnehmer 1,7 „ 
besonders wirkungsvollen letzten Prozente 16 „ 03, 
herauszuholen. Andererseits erhellt wieder 15 „ 
vom wissenschaftlichen Standpunkte aus 14 „ 02. 
die Notwendigkeit, die erwähnten vier 19 » 
Grössen immer im Zusammenhange mit 1? » 91. 
einander festzulegen. $a 
Auf die Verschiedenheiten gegenüber +° 
der aussen beaufschlagten Radialturbine 0 05 15 20 
und der Achsialturbine sei hier nochmals 


Fig 25. 
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Innen beaufschl. Radialturbine. 
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Fig. 24, Innen beaufschl. Radialturbine. Veränd. v; H konstant. zugsweise wiedergegeben und ihre Re- 
sultate` in den Diagrammen Fig. 24—26 
aufgezeichnet. Fig. 24 giebt die Kurven 
für Wirkungsgrad, Leistungen und Dreh- 
1600 momente. Die letztere zunächst zeigt, wie 
1500 bei den früher behandelten Beispielen die 
Mi M ù gradlinige Form, die durch das mathema- 
Ais $ tische Gesetz bedingt ist, hier aber durch 
i die der Rechnung zu Grunde gelegten 
i à Annahmen am oberen Ende eine hyperbel- 
1000 100 1,0 artige Umbiegung aufweist. Das Maxi- 
90 0,9 mum der hydraulischen Nutzleistung, bei 
800 80 0,8 der halben Leerlaufsgeschwindigkeit auf- 
70 0,7 tretend, ist gegenüber dem Maximum der 
600 60 06 hydraulischen Wirkungsgrade im Sinne 
50 05 der zunehmenden Umlaufszahl verschoben. 
400 40 04 Diese Erscheinung findet wieder ihre Er- 
30 -0,3 klärung in dem Verlauf der „Q*-Werte 
200 20 032 (Fig. 25). Entsprechend der Form des 

R 5 a Ausdruckes 
ey 
se, 17 c3. 2 
v=m0 05 10 15 20 25 80 85 do 45 50 55 60VH = 2g 
y= 124 248 372 496 619 743 867 99 1115 124 1365 149 29 b 


Veränd. v; H konstant. 
1 1 1 R E E a 
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Innen beaufschl. Radialturbine. 


Fig. 26. 


Veränd. v; H konstant. 
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hingewiesen (vgl. Fig. 5-—-88.6 u. Fig. 12 Nh A , , ne ’ 
S. 22). o bei der Fourneyron- N Fig.2. Innen beaufschl. Radialturbine. Veränd. H; v konstant 
Turbine das Maximum der N -Werte dem 190 7 
Maximum des Wirkungsgrades ną im Sinne g cbm 180 444 44-4 
der zunehmenden (seschwindigkeiten vor- ET ri Br Zoe 
auseilt, bleibt es bei der Frrancis- Turbine N 160 S a ae e | 
zurück ; bei der Achsialturbine fallen beide 3,0 e a a a a 
genau übereinander. Dieser Zusammen- 140 E Ka ee a LP A a En De 
hang drückt sich auch in der Form der 1, 25 a wert | a u I a a A 
Kurven für die hauptsächlich in Frage N 120 a HATT a EEE TE en ne a 
kommenden Verlustgrössen 5" - u. SČ- p 20 100 Eee a DE ne 
š 29 29 09 ES e ea ES iS 
aus, die hier in Fig. 26 aufgezeichnet ‘g m Z T T T Y med.” | | | T | | 
sind. Bei der Fourneyron-Turbine liegt „.. 15 zungen DEE Een a T 
der steile Ast der Kurven über den kleinen o'k en DET BE au e E 
(ieschwindigkeiten ve, bei der Francis- Ss yo Z E A E eE Er 
Turbine über den grossen. Entsprechend 4 ` so 2 2 e a A 
sind die Richtungsänderungen von we und „, Rh r A Eee a FE 
ca verschoben (Fig. 7 bezw. 8). ar, T E ET re E E 
Wiewohl nun die Unterschiede im $„, AH EE ee: e 
ganzen bei den einzelnen Turbinen- ' ə o I I. | ) T| | T T E ST e 
gattungen nicht besonders gross sind, darf H= 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50O 55 som 
man doch festhalten, dass, was das ^, an- =—> 


T Fig. 28. Innen beaufschl. Radialturbine. 
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Fig. 29. 


Innen beaufschl. Radialturbine. 


Veränd. H; v konstant. 
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belangt, gegenüber kleiner werdenden Um- 
laufszahlen die Radialturbinen 'mit innerer 
Beaufschlagung weniger empfindlich sind, 
als die mit äusserer Beaufschlagung, und 
dass für die Leistungen in PS das Um- 
gekehrte gilt, sofern man von dem Wasser- 
verbrauch ganz absieht. Diese Erkenntnis 
könnte immerhin für die Praxis in einzelnen 
Fällen von Wert sein. 

Des weiteren seien nun die Unter- 
suchungen auch noch auf den Fall aus- 
gedehnt, dass bei gleichbleibender Umlaufs- 
zahl das Gefälle sich ändert. Dafür wird 
in Gleichung 5): 


sin ?a 


= „ss (lHo —a’) + (1+ p, + oa) 


HFa 
= b 


m=Amı. 


Br 


Veränd. H; v konstant. 
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2a r 
da un = Ag = Const. wird. Hier ist aa — 1,21 und | EEEE mes 
i | ce? 1+ a = fe. ce 
l Y Ca en ee 2 Ne tä 7 a TENA = nt 
es bestimmt sich demnach 5 sowie die übrigen Geschwindig- 2 ETERN, Be nn 
ı|l o 0 0,329 H | 254V/H | 12 VH 
2] 05 0,012 0,333 „ 256 „ 1215 „ 
keiten, Verluste etc. auf dem bekannten Wege. Die Rechnung | 3 1,0 0,049 0,349 „ | 262 „ 124 „ 
ist durchgeführt für Werte von H zwischen den Grenzen 4| 15 0,11 0,366 „ 2,68 „ 127 „ 
O bis 6 m und ergiebt Schaulinien, wie sie in Fig. 27 bis 29 | 5| 2,0 0,196 0,394 „ =, 8 5 132 „ 
aufgezeichnet sind. Der Verlauf der Kurven für N, und 6 > ee u ee a “ no » 
mh ist ein ganz ähnlicher wie früher bei der Franeis- und Jonval- | 8 0'60 | a 3 aia öğ 153 ” 
Turbine. Der Wirkungsgrad bleibt bei wachsendem Gefälle 9 40 0.785 ! 0588 ` 3/40 ý 161 ” 
auf eine ganze Strecke ziemlich kenstant und nimmt erst. jọ] 45 0,99 0,855 „ 359 7, 170 7 
dann allmählich ab, während er von etwa dem halben, | 11 5,0 1,221 0,732 „ 379 „ 180 „ 
normalen Gefälle an abwärts plötzlich steil abfällt. Diese 12 5,5 1,48 0,82 „ | 401 „ 1,90 „ 
Thatsache pflegt man ja bekanntlich, wenn stark veränderliche | 13 | 60 | 1,76 0,908 „ 422 „ į; 20 „ 
Gefälle vorliegen, in der Konstruktion derart zu berück- | 
sichtigen, dass man die Turbine für einen kleinen Wert von 
H berechnet, wobei zwar die Dimensionen etwas grösser aus- | Tabelle 2 


fallen, aber doch die Sicherheit gewonnen wird, dass die | 
veränderlichen Höhen immer mit gutem W irkungsgrad aus- 
genutzt werden und das Laufrad die bei niedrigerem Gefälle | 


meist eintretende grössere Wassermenge auch wirklich 


schluckt. 1 1,075 VH| 348 VH | 084 VH| 23 VH 
Der Verlauf der „Q“-Kurve weist gegenüber der aussen 2 1,085 „ 351 , 08l „ 1,84 „ 
beaufschlagten und der Achsial-Turbine wieder eine be- 3 ll „ 36 , 0,83 , 141 „ 
merkenswerte Verschiedenheit auf (vergl. Fig. 13 und 16 x E » 2 » N ” SE » 
S. 22). Es läuft von Anfang an eine bestimmte W asser- 6 1235 ” 40 092 ” 012 ” 
menge. im richtigen Sinne durch die Turbine, ohne dass 7 1295 4 49 0.97 4 0.25 a 
damit zunächst bei der vorgeschriebenen Umlaufszahl Nutz- 8 1365 , 442 „ 1015 „ 0,60 
arbeit geleistet werden könnte. Vielmehr wird die in. das 9 1,4 „ 466 , 1,075 „ 0,93 „ 
Rad geschickte Energie durch die mit der Bewegung des 10 152 „ 492 „ 1,135 „ 126 „ 
Wassers verbundenen Widerstände aufgezehrt, bis das Ge- 11 16l „ 5,20 , 1,20 , 1,61 , 
5 55 3 127 „ 1,88 „ 
man das Leerlaufsgefälle nennen könnte, erreicht. Dieser 13 3 » 58 134 „ 22 a» 
Wert von H scheint im allgemeinen bei der innen beauf- 
schlagten Radialturbine etwas niedriger zu liegen als bei den 
anderen Gattungen. Entsprechend zeigt sich bei den Kurven - Tabelle 3. 


g. 28) in der Gegend der geringen 


Ca? Cn? 
2g S 27 


fälle einen diesen Widerständen entsprechenden Wert, den 12 ° ur 
í 


| 1 | 348YH| 027 H 0.048 H 
Gefä i AR i : z : E 2 2,834 „ 0,173 , ” a 
efälle ein bei weitem weniger steiler Verlauf als bei deı 3 296 0.102 

aussen beaufschlagten Radialturbine, wo die betr. Kurvenäste 4 | i 5 0.045 > i i 
nahezu asymptotisch verlaufen. Die Fliehkraft unterstützt | 5 1,25 „ 0,012 , : x 
eben bei innerer Beaufschlagunz die Bewegung des Wassers, 6 | 0,97 „ 0,001 „ i 3 
und es scheint deshalb im ganzen gegenüber abnehmendem | 7 0,98 „ 0,003 „ à a 
Gefälle die Fourneyron-Turbine etwas günstiger daran zu 8 119 „ 0,018 „ . ` 
sein als die Francis-Turbine. 0 S ” nos ” » ” 

Sieht man die Rechnungen auf die Grösse der einzelnen 11 98” 3 u g ý 
Verluste hin genauer durch, so findet man, dass im Ver- 12 | 265 ” 0,180 „, i , 
gleich zur aussen beaufschlagten Radialturbine die dem 13 | 3.05 : 0,247 j 3 j 
Quadrat der Relativgeschwindigkeiten proportional gesetzten l 
Reibungsverluste wesentlich höher ausfallen, weil eben diese 
Geschwindigkeiten im ganzen höhere Werte annehmen. Wenn | Tabelle 4 
nun auch die absoluten Grössen der Verlustkoeffizienten | 
mangels zuverlässiger Versuche ziemlich unsicher scheinen, | oa 
wird dadurch doch wieder die bereits des öfteren theoretisch No. ga 2V | -Nh | Na | Ma 
festgestellte Thatsache erhärtet, dass die Fourneyron-Turbinen © | I = 3 | een, 
im allgemeinen nicht die hohen Wirkungsgrade aussen beauf- | i i 0.062 H | 0996 H 0004 | 037 o 
schlagter Radialturbinen erreichen können. Dieser Nachteil 9 0.063 0.716 | 0234 | 267 1540 
wird um so schärfer hervortreten, je mehr man zu (runsten 3 0,066 i 0,478 ; 0,522 50,5 1460 
einer hohen Umlaufszahl Durchmesser und Gewichte zu ver- 4 0,070 „ 0,314 „ 0,686 67,6 1300 
ringern strebt, wie das beispielsweise bei den amerikanischen 5 0,074 „ 0,221 „ 0,779 19,6 | 1150 
Turbinen mit äusserer Beaufschlagung so erfolgreich gelungen 6 0,082 „ 0,192 „ 0,808 87,0 | 1005 
ist. Die erstaunlich hohen Gieschwindigkeiten, die bei diesen í 0,090 5 0,209 „ 0,791 89,0 860 
unbeschadet der Wirkungsgrade erreicht worden sind, lassen ° : on a a a re a : F 
es deshalb zweifelhaft erscheinen, ob in Zukunft wieder in 10 0123 ” | ee 0'524 69 en 
der Fowrneyron-Turbine den immer mehr sich eindrängenden 11 0138" 0637 ` 0.363 50.3 -290 
Konstruktionen nach Art der „Herkules“-Turbinen eine er- 1> 0,155 " | 0.808 i 0.192 283 | 149 
folgreiche Konkurrenz erwachsen wird. 13 0,172 ß | 1,022 5 (—0,022) | (—3;42) ı (—16,4) 
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Allgemeine Untersuchung des elastischen Bogens 
zwischen zwei festen Kämpfergelenken und ohne Zwischengelenken. 


Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 


I. 
Der elastische Bogen habe in Fig. 1 A zum festen und 


B zunächst zu einem parallel zu mn beweglichen Auflager. 
Er sei von der Kraft P beansprucht, welche von A den 
Abstand p hat. Der Auflagerdruck in B ist, wenn wir von 


der Reibung absehen senkrecht zu mn gerichtet, wir nennen 
denselben künftig auch B und seinen Abstand von A be- 
zeichnen wir mit /. Es ist dann: 


P.p 
y a a EB er 5 


Man betrachte einen Querschnitt normal zu den als 
parallel vorausgeseiziten Fasern des Bogens und be- 
zeichnen mit @ den Schnittpunkt desselben mit dem Auf- 
lagerdruck B. Sind nun die Fasern in der Nähe dieses 
Querschnitts allein elastisch, so zerfällt der Bogen in zwei 
starre, aber bewegliche Teile, welche einen gemeinschaftlichen 
Punkt haben, welchen wir D nennen werden. Dieser Punkt 


liegt auf der Verlängerung von GC, wenn C der Schwer- 
punkt des Querschnitts ist. Um ihn zu bestimmen, nenne 
man x den Trägheitsradius des Querschnitts, so muss sein: 


x? = GC.CD 


B= 


Bcosa` 


Fig. 1. 


hieraus folgt: 
ee x2 
CD = —= 


GC 
mittels welcher Gleichung der Punkt D leicht zu zeichnen 
ist. Man ziehe, nachdem dies geschehen ist, AD bis zum 
Schnittpunkte K mit GB, so ist der Teil zwischen D und B 
momentan um K drehbar, während der andere Teil zwischen 
A und D sich um A drehen kann. Wir bezeichnen mit 
da und d die unendlich kleinen Drehwinkel um A bezw. 
K und mit dy die unendlich kleine Veränderung des gestreckten 
Winkels ADK, welche gleichzeitig mit den Drehungen statt- 
findet, so findet nach den Lehren der Kinematischen Greometrie 
folgende Bezeichnung statt: 


AK.dßB=AD.dy 
Durch D lege man zu GK die Parallele bis zum Schnitt- 


punkte D’ mit der vorher zu ziehenden Geraden AB und 
wenn y‘ die entstandene Strecke, so ist: 


AK KB 
= 


2.) 


! also haben wir auch: 


m m 


nn m tkm nn m nn nn 


Nm ui, Zu} 
` 


KB.dß = y'.dy 


Hierin ist nun KB.d? nichts anderes, als der von B 
zurückgelegte Weg, wenn sich die Bogenteile mit den ge- 
nannten unendlich kleinen Winkeln um A bezw. £ drehen. 

Nennen wir do diesen unendlich kleinen W eg, so findet 
folgende Gleichung statt: 

do = y'.dı 3.) 

Hierin ist dy von der Belastung abhängig, welche die 
Beweglichkeit der Bogenteile erzeugt und wir machen es 
jetzt uns zur Aufgabe, diese Abhängigkeit festzustellen. — 
Zu dem Zwecke wähle man @ zum Angriffspunkt von B 
und zerlege dort diese Kraft in die Seitenkräfte B.sin a 
senkrecht zum Querschnitt und B.cos a im Querschnitte 
wirksam, wenn X CGB = a ist. Den Einfluss dieser Seiten- 
kraft lassen wir, oe er zu geringfügig ist, unbeachlet und 
beschäftigen uns nur mit der Seitenkraft B.sin a. Ist K die 
Spannung in der Schwerpunktfaser, so hat man, wenn F der 
Inhalt des Querschnitts ist: 


K.F=B.sina 


Ist ferner t die Spannung in der Entfernung „Eins“ von 
D, so ist weiter: 
K=DC.r 
also hat man: 
DC.v.F=B.sin a 
Mit Rücksicht auf Gleichung 2 entsteht weiter: 
v.F.®=GC.B.sin a 


worin F.x? das Trägheitsmoment des Querschnitts in Be- 
zug auf die betreffende Schwerpunktachse ist, die zur neu- 
tralen Achse parallel liegt und letztere geht wiederum durch 
D. DBezeichnen wir. noch mit b den Abstand des Schwer- 
punktes C von B, so ist: 


BUS 2] 4 
weil GC.sin a = b ist. 
Wir bezeichnen weiter mit E den Elastizitätsmodul 
sämtlicher Fasern des Querschnitts und mit ds das Bogen- 
element der Schwerpunktfaser, so ist: 
DC.d 
ee), E 
ds 


nach dem Hooke’schen Gesetz. Die letzte Gleichung ist nicht 
genau richtig, denn sie setzt voraus, dass sämtliche Fasern 


4.) 


K = 


zwischen zwei unendlich nahen Querschnitten gleiche Länge 


ds haben. Nehmen wir aber die Dicke des Bogens im Ver- 
hältnis zum Krümmungsradius als sehr gering an, so ist die 
Gleichung ausserordentlich genau. 


Da: DC .t = K ist, so hat man nunmehr: 
dy | 
tT = I E 
so dass man nach Gleichung 4 hat: 
d 
B.b=E.J. -= 
$ 
also entsteht endlich mittels Gleichung 1.) 
d P. 
ER. 
ds. l 


womit die Beziehung zwischen der Belastung P und dy fest- 


P. 
| gestellt ist. p 


für den Querschnitt, nennen wir es M, so hat man: 


dy 5 


Nun ist .b das Biegungsmoment von P 
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Nach Gleichung 3 ist jetzt: 
E.J.do=B.b.y'.ds. 


Man ziehe durch C die Parallele zu y’ bis zum Schnitt- 
punkte C’ mit AB und nenne y die entstandene Strecke. 
Bildet nun y mit AB den Winkel @, so ist: 


DC.sin (p +a) 


y =y + sin p 
PERS 3 
Also ist, wenn man noch DC = er? setzt: 
A B.b.y.ds sinpta) B.b.ds 
IT E.J a sin 9 0G.E.J 
b 
Nun Ist weiter: J = F . x? und o = sın a. 
EAO 
Daher hat man: 
F _B.b.y.ds sin (T +a) Da ds 
u 20 Ze Fe SA. 
B.b. 
Ti ae - 
Wir setzen do = -p yY- ds 
d l ‚„_ B-sina.ds sin(e+@ 
er te = — F.F sin g 
wodurch entsteht: 
do =d — d o". 
Betrachtet man P so ist dies nichts anderes, 


E.F 


als die Längenveränderung von ds, welche von der Kraft 
B . sin a erzeugt wird. Wir nennen sie 4 d s und haben jetzt: 


Aus der Gleichung erkennt man, dass do” nur dann 
die Projektion von Ads ist, wenn $ = 90° beträgt, sonst 
aber nicht. Man zeichne ein Dreieck «vw hin, so dass uv 
senkrecht zu GB, vw senkrecht zu AB und wu senkrecht 
zu GC ist; bedeutet nun uw die Veränderung Ads der 


Schwerpunktfaser ds, so ist uv nichts anderes als der Weg, 
welchen der Punkt B dabei zurücklegt. Würde statt der 
Kraft B das Kräftepaar vom Momente B.b wirken, so 
würde do‘ der Weg sein, welchen B dabei zurücklegt, ferner 


wäre der Schwerpunkt C, statt dem Punkte D gemeinschaft- | 


licher Punkt der beiden Bogenstücke. —- 

Man bringe in C zwei der Kraft B gleiche parallele 
aber entgegengesetzt. gerichtete Kräfte B, und B, an, wo- 
durch an dem Kräftesystem nichts geändert wird. 

Das Kräftepaar, bestehend aus den Kräften B, und B, 
veranlasst den Weg do‘, indem dabei der Schwerpunkt C 
gemeinschaftlicher Punkt der Bogenstücke ist, die Kraft B, 
veranlasst ferner do‘. Letzterer Ausdruck ist nun gegen 
do‘ zu vernachlässigen, was wir künftig auch thun werden. 
Wir werden also stets: 


B.b.y.ds 

E.J f 
setzen und dabei zugleich den Schwerpunkt C zum gemein- 
schaftlichen Punkte der beiden Bogenstücke nehmen. Zieht 
man also AC bis zum Schnittpunkte K’ mit BG, so ist 
letzterer als momentaner Pol des rechten Bogenstückes statt 
K anzusehen. 

In der Abbildung liegt der Querschnitt zwischen P und 
dem beweglichen Auflager. Setzen wir B .b= M, so ist: 


do= 6.) 


1) 


und in dieser Gestalt ist die Gleichung auch brauchbar, wenn 
P zwischen dem Querschnitt und dem beweglichen Auflager 
sich befindet. Die Formel hat also auch dann Gütigkeit, 
wenn M das Biegungsmoment von beliebig vielen auf den 
Bogen wirkenden Belastungen ist. 


| 
| 
| 
| 
| 


m En U mm 


: nennen wollen, dargestellt. 
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Wichtig ist der Fall, wenn die Kraft in B parallel zu 
mn wirksam ist. 
Nennen wir sie H, so entsteht, wie sich leicht ableiten 
lässt: 
M=H.y 
und man hat dann: 
ire H.y?ds 


E-J 

Wirken also äussere Kräfte und H zugleich auf den 
Bogen, so bringen sie eine Verschiebung do hervor, welche 
mittels der Formeln 7.) und 8.) sich ergiebt. Sie lautet: 

2 
do= g H.y?ds 9) 
T 5 E.J 

Bewirken die äusseren Kräfte, aus welchen sich M bildet, 
eine Bewegung wie H in gleicher Richtung, also entweder 
von m nach n oder von n nach m, so gilt das positive Vor- 
zeichen. Ist aber die Bewegung, welche die äusseren Kräfte 
hervorbringen, entgegengesetzt zu der von H erzeugten Be- 
wegung, so gilt das negative Vorzeichen. Ersteres findet 
statt, wenn H die Richtung von m nach n hat, letzteres da- 
gegen, wenn die Richtung von n nach m geht. Ergiebt sich 
do positiv, so heisst dies: B bewegt sich von m nach n hin, 
und ist do negativ, so ist die Bewegung des Punktes B 
umgekehrt von n nach m. 

Zum Schlusse bemerken wir noch, dass do‘, do“, do 
und ds nicht als Differentiale, sondern als sehr kleine Grössen 
aufzufassen sind. Es liegt dies an der Ungenauigkeit des 
Hooke'schen Gesetzes; anders würde sich die Sache gestalten. 
wenn in dem (iesetze die Zeit, in welcher von einer Kraft 
eine bestimmte Längenveränderung eines Stabes hervorgerufen 
wird, mit berücksichtigt würde. 


8.) 


II. 

In Fig. 2 ist nur die Verbindungslinie der Querschnitts- 
schwerpunkte, welche wir, wie es üblich ist, elastische Linie 
Dieselbe hat 4 zum festen und 
B zum horizontal beweglichen Auflager, sodass m n eine wage- 
rechte Bahn ist. Weiter setzen wir voraus, dass künftig die 
Belastungen des Bogens nur senkrecht, also normal zu m n 
und unter einander parallel gerichtet sind. Die Auflager- 
drücke sind dann ebenfalls parallel zu den Lasten, und den 
Abstand derselben nennen wir die Spannweite l des Bogens. 
Ferner soll für die weitere Untersuchung der Elastizitäts- 
modul E und das Trägheitsmoment J eines jeden Querschnitts 
bekannt sein. — Es sei ef=ds das Bogenelement der 
elastischen Linie an irgend einer Stelle. Durch den Mittel- 
punkt u von ef ziehe man bis zum Schnittpunkte v mit der 
vorher zu ziehenden Geraden AB eine zu mn senkrecht 
gerichtete Strecke und nenne sie wie vorhin y. Durch «v 
lege man die Parallele zu mn und zeichne die Normale im 
Punkte u zum Bogenelemente ef. Letztere Geraden treffen 
sich in w und wir setzen ww ==2‘. Ebenso lege man durch 
e und f Parallelen zu y und nenne dx deren Abstand von 


einander. Es ist dann, wie sich leicht ableiten lässt: 
ds 7 
die y 

d. h. ds.y=z.dx. 


Wir nennen weiter E den Elastizitätsmodul und J das 
Trägheitsmoment an der Stelle u und E, einen beliebigen 
aber konstanten Elastizitätsmodul und Jọ ein beliebiges aber 
konstantes Trägheitsmoment. Fs ist dann auch: 


Pisa) E.J 
Er y.ds= ET dx. z. 
Egs | 
Es ist nun - ET z'’ eine Strecke, welche man be- 
rechne. Wir nennen z diese Strecke und erhalten einmal: 
Adi. u 2 
EJ =2 .) 
und das anderemal: 
Pu.) 
Er y.ds=z.dx 11.) 
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Man zeichne in Fig. 2 eine horizontale Linie ab hin 
und projeziere darauf das Element ef der elastischen Linie, 
so ist die Projektion gleich dx. Ferner bezeichne man die 
Projektion von u auf ab mit k und mache die normale 
Strecke kr auf ab gleich z. So verfahre man mit allen 


Elementen der elastischen Linie und zeichne für jedes der- ' 


selben den Punkt r, so- erhält man durch Verbindung der 
Punkte r eine krumme Linie, welche mit ab eine Fläche 
begrenzt, die für die Zukunft von grosser Bedeutung ist. 
Wir wollen die Fläche ausGründen, welche später von selbst sich 
ergeben werden, die Belastungsfläche des Balkens ab nennen. Man 


fasse nämlich a b als geraden frei aufliegenden Balken auf, 
welcher die Fläche zur Belastung hat, daher der Name. Es 
sei bemerkt, dass, wenn der Bogen eine solche Gestalt hat 


wie hier, d. h. wenn alle Punkte desselben über AB liegen, 
alle Punkte r entweder über oder unter ad zu zeichnen 
sind. Es gilt dies auch dann, wenn der Bogen nur unter AB 


sich befindet. Liegt er teils über, teils unter AB, so ist die 
Sache anders, wir werden es dann teils mit Belastung, teils 


mit Entlastung des Balkens ab zu thun haben; doch wollen 


Fig. 2. 


wir uns erst später damit beschäftigen. Ist nun die Be- 
lastungsfläche dargestellt, so zeichne man dafür mit einem 
beliebigen Polabstande k die Momentenfläche. 
ist a, b; die Schlusslinie dieser Momentenfläche. 


Der Bogen sei nun mit P belastet und letzterer habe 
vom linken und rechten Auflager pa bezw. pa zu Abständen. 


I; Po 


Der linke Auflagerdruck ist dann age und der rechte 
PPa ' i Pr a 
a Befindet sich der Punkt Ca der elastischen Linie 

l ! l P. pe 
links von P, so ist dafür das Biegungsmoment: j ~ -Ta 


und befindet sich der Punkt C, der elastischen Linie rechts 


P.Da 


von P, so ergiebt sich dafür das Biegungsmoment — me Kb 


durch Ca und Cs lege man Parallelen zu P bis zu den 
Schnittpunkten mit AB und bezeichne die entstandenen 
Strecken mit Ya bezw. yè. Dann möge noch der Bogen im 
Punkte B mit der Kraft H parallel zu mn beansprucht 
sein. Sind nun die Fasern in der Nähe des Querschnitts 
mit dem Schwerpunkte Ca elastisch, so ergiebt sich der von 
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B zurückgelegte Weg do, infolge der Lasten P und H aus 
Gleichung 9.), nämlich: 


Ya.ds u H.yads 
N Bu 


I TE. E.J 


Dabei wirkt die Kraft H in der Richtung von » nach 
m. Die übrigen Grössen in dieser Gleichung haben die Be- 
deutung wie früher; dasselbe gilt von der folgenden Gleichung. 
— Sind dagegen nur die Fasern in der Nähe des Quer- 
schnitts mit dem Schwerpunkte C, elastisch, so ergiebt sich 
der von B zurückgelegte Weg do, infolge derselben Lasten 
ebenfalls aus Gleichung 9.) und zwar: 


doa 


= P.pa yo.ds H.ysds 
le LJ es 
Wir schreiben diese Gleichungen: 
P.p» B.J, H Ya 
Ey. Jo. d 0a = HET Va ds. — mr EJ. ds 
und À 
| P.pa B.J H. 
Ey. Jodo = ET yo.de.m— TH EJ. ds 
Nach Formel 11.) ist nun: 
E. Jı 
-~p J Ya.de=z.de 
und 
E.J 
-p J Ye ds=%. da 


wobei 2, und 2, Ordinaten zu Ca und C, in der Belastungs- 
fläche sind. 


Daher entsteht: 


P. E.J 
Eo . Jo. dOa = F za dE.£a—H.ya ds. -p y 
und 

Poda E. Je 
Eo . Jo . dOb = F 2». dx£z.x— H.y, de. 5 


Nun sind weiter Za. dx und z,.d:x nichts anderes als 
Flächenelemente der Belastungsfläche, die wir d fa und d fe 
nennen wollen. Hierdurch entsteht weiter: 


E.J, 
Eo. Jo. doa = P. Ë dfa. za— H.yads. Er 
' und 
a E.J 
Es. Jo. dor=P.#* dfi.ze— H. yrds. uT 


In der Fig. 2 


Nehmen wir an, dass nach und nach die Fasernelemente 
aller Querschnitte elastisch werden, so kann man für sämt- 
liche diese beiden Gleichungen bilden. Man addiere alle 
doa und do,. Erstere erstrecken sich von A bis zum Schnitt- 
punkt (@ der elastischen Linie mit der Kraft P und letztere von 
B bis G. Diese Summe nenne man 0, und jene oa, so hat man: 


G G 
Po 2 E,.J 
Bu. oa =P. F fea df — H. fyads T 
A A 
und 
G G 
2 E.J, 
EJ. o =P. T fzs.df — H.fyids- ET 
B B 


Aber auch oa und ob kann man zusammenzählen und ist 
o die Summe, so ist: 


Bm 


G a 
| B.J B.J | 
— 2 O, 2 iz Be) 
nf ds E.J +f u ds EJ | 
4 B 
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Betrachtet man den Ausdruck | Indem der Winkel p dieselbe Bedeutung s wie in Fig. 1 
G G a i l 
tehtt: AB = —- —. Der Winkel B C B, ka als ein 
lo an + fadh | hat, ents P er Winke ı kann 
A B rechter angesehen werden und es ist weiter: 


und zeichnet in der Momentenfläche der Belastungsfläche die 
Ordinate p auf der verlängerten Kraftlinie von P liegend, ' 
so sieht man, dass er nichts anderes als h.p ist, wobei h | %'°0 
als Fläche aufzufassen ist. Der Ausdruck für H ist von er oOo Ll I. 
der Form des Bogens abhängig und muss von Fall zu Fall i sin? p ` 
ermittelt werdem. Wir setzen ihn T, sodass i 

a Gleichung 13 muss nun die Gestalt 


Bd Jo | 
Joi F TE FF =T.. 12) | en et 
A ` 


ist. Also ergiebt sich jetzt: 
E- Jo. 0=P.h.p—H.T . © è è è oè 13.) 

Soll nun trotz der Einwirkung von P und H B fest- 
liegen bleiben, so ist o = O und wir erhalten dann: 
A 
Tr '? 

Es ist dies der horizontale Schub, welcher bei B aus- 
geübt wird, wenn die beiden Auflager. 4 und B festliegen. 


Wirkt nun statt P die Last Q auf den Bogen und ist | 
q die zugehörige Ordinate in der Momentenfläche von der 


C B, = BB, . sing 


H =P. 


Belastungsfläche, so entsteht der Horizontalschub 
i . 
H=Q. T 


wie man auf gleiche Weise ableiten kann. 
Beide TA Gri den Horizontalschub 


H=. (P.p+t R.Q) 


Hieraus erkennt man, dass die Momentenfläche von der 
Belastungsfläche Einflussfläche für die Bestimmung des Hori- 


Fig. 4. 


erhalten und darin ist H; die Horizontalkraft infolge der 


T 
zontalschubes ist, sie hat >; zum Divisor und ist letzterer, 


weil T dreidimensional ist, eine Strecke. 


Php. 
Temperaturveränderung, statt E J ist do, zu setzen und 
0oJo 


o = 0 zu nehmen, damit das Auflager B fest bleibt. Wir 
haben, wenn man für o; den Wert setzt: 


l 
Wir gehen jetzt dazu über, den Einfluss der Temperatur H, — Fi D- Tre „t 14.) 
zu berücksichtigen. Ist das Auflager B beweglich, so bleibt : DE a i 
infolge der Temperaturveränderung der Bogen sich ähnlich, , T 
falls er, wie wir annehmen wollen, an allen Stellen denselben | als Ausdruck für die von der Temperatur hervorgebrachte 
Elastizitätsmodul hat. Ist e der Ausdehnungskoeffizient und | Horizontalkraft.. 


t die Temperaturveränderung in Celsiusgraden, so ist, wenn 


Isiu Die so gefundene Bestimmung des Horizontalschubes H 
B nach B, gekommen ist und wir BB, = do: setzen: 


mittels der Einflusslinie gilt allgemein, wenn nur der Bogen 


sich auf einer Seite der Geraden A B befindet. Die elastische 
Linie kann dabei beliebig gestaltet sein, also z. B. auch so 
wie in Fig. 4 angegeben, nämlich aus krummen und geraden 
Linien zusammengesetzt sein. Wir gehen nun dazu über, 
einige wichtige Sonderfälle zu behandeln. (Schluss folgt.) 


AB, =4AB.(l-+te.!i) 
Man mache in Fig. 3 A C = A B, so entsteht 
CB=4AB.: 


Ueber die Berechnung der Schornsteine. 


Von R. Leupold, Lehrer a. d. Ingenieurschule zu Zwickau. 


Der Schornstein einer Feuerungsanlage hat einen doppelten 
Zweck: einerseits soll er Luft in den Verbrennungsraum 
schaffen, und andererseits soll er die Veerbrennungsprodukte, 
nachdem sie soviel als möglich von ihrer Wärme an die Damit aber ein Schornstein seinen Zweck erfüllt, müssen 
Kesselwandungen abgegeben haben, einschliesslich der während | lichte Weite und Höhe richtig bemessen werden. Weil ferner 


| Luft in gleicher Höhe mit dem Rost, und an der Schornstein- 
der Verbrennung überschüssig zugeführten Luftmenge in die | der Schornstein als freistehendes Bauwerk ausgeführt wird, 
| 


mündung die Heizgase spezifisch leichter sind als die äussere 
Luft, so werden die ersteren in die letztere entweichen. 


freie Atmosphäre abführen. sollen seine Wandungen so stark sein, dass er von den 

Dieser doppelte Zweck wird dadurch erreicht, dass man stärksten, an seinem Ausführungsorte vorkommenden Stürmen 
den Schornstein als Röhre von gewisser Höhe ausbildet. Da | nicht umgeworfen wird. Wir können somit bei einem Schorn- 
die Temperatur der Gassäule in dieser Röhre eine höhere, stein — es sollen hier nur solche aus Ziegelmauerwerk 
ihre Pressung dagegen eine geringere ist als die der äusseren | betrachtet werden — zwei Berechnungen unterscheiden, von 


Heft +0. 


w ddei is eine üe Beiinennein’e eines guten Zuges id die 
andere die Stabilitäts- und Festigkeitsverhältnisse zu er- 
mitteln hat. 

Hinsichtlich des ersten Teiles kann von einer mathematisch 
genauen Theorie aus dem Grunde nicht die Rede sein, weil 
sich viele dabei in Betracht kommende Grössen eben nicht 
mathematisch genau, sondern nur schätzungsweise ermitteln 
lassen, z. B. die Abnahme der Temperatur der Heizgase 
infolge von Wärmeabgabe an die Heizflächen des Kessels 
oder die Wände des Kesselmauerwerks. und des Schornsteins 
etc., oder die geringe Wärmezunahme, hervorgerufen durch 
die Reibungswiderstände in den Kanälen und überall da, wo 
infolge mehr oder minder plötzlichen Richtungswechsels der 
Kanäle durch Stösse und Wirbel eine gewisse lebendige 
Kraft der Heizgase in Wärme umgesetzt wird. 

Wollen wir also eine Theorie des Schornsteinzuges 
aufstellen, dann werden wir natürlich auf die Hilfe der 
mechanischen \Wärmetheorie nicht verzichten können, nur 
muss dann die Theorie durch Erfahrungskoeffizienten korrigiert 


werden. Von diesem Standpunkt aus hat H. v. Reiche, weiland 


Professor des Maschinenbaues an der technischen Hochschule 
in Aachen, in seinem bekannten Werke „Anlage und Betrieb 
der Dampfkessel“ Formeln entwickelt, die jedes bessere 
technische Taschenbuch mitteilt. Er findet 

(1) 


| d = 0,1 B 
worin bedeutet: 
d den lichten Durchmesser an der Mündung in m und 
B die Brennmaterialmenge in kg, die unter der Kesselanlage 
per Stunde verfeuert wird. 
Für die Schornsteinhöhe über dem Rost giebt H. v. Reiche 


2 
an: H= 0,00277 (z) +6d (2) 


EEE 2, 

Hierin ist R 
Rostfläche, welches bei einem Kessel ganz genau das gleiche 
ist, wie bei n Kesseln, vorausgesetzt natürlich, dass die zu 
einer Anlage vereinigten n Kessel von ein und derselben 
Konstruktion sind. | 

In beiden Formeln (1) und (2) ist Rücksicht genommen 
auf eine Betriebsvergrösserung der Anlage um 30°/.. 

L.Vogt, Ober-Ingenieur des Barmer Dampfkesselrevisions- 
Vereins entwickelt in der Zeitschrift des internationalen 
Verbandes der Dampfkesselüberwachungs-Vereine vom Jahre 
1896 auf Seite 90 seine Formeln in der folgenden Weise: 

Ist f der Mündungsquerschnitt in qm und c die Ge- 
schwindigkeit der Heizgase in m, dann ist das die Mündung 
pro Sekunde durchströmende Gasvolumen = fc. Ist V das auf 
0°C reduzierte Volumen der Heizgase, die aus 1 kg Brenn- 
material per Stunde entstehen, so ist dasselbe natürlich bei 


das Verhältnis der Brennmaterialmenge zur 


Be = 

B kg B mal so gross und beträgt pro Sekunde 3600" Bei 
(0 C nimmt dieses ° Volumen dann einen Raum ein von 

B.V u; 

3600 (1 + yr) 
Somit ergiebt sich die Gleichung 

; B.V t 
‚Fe -3600 (1+ zy) 
woraus folgt: | 
B.V t 
Í = 3600c (1 + zy) (3) 


Für die Nutzhöhe des Schornsteins über dem Rost giebt 
Vogt die empirischen Formeln an: 
H, = 25 bis 30 d 
wenn d < 2,5 m 


= 4 
wenn d > 2,5 m 
Strupler, Ober - Ingenieur des Züricher Dampfkessel- 


revisions-Vereins, empfiehlt in der Zeitschrift des Vereins 
Deutscher Ingenieure vom Jahre 1894 S. 970 bei den 
gewöhnlichen Kesseln und Rostsystemen, insbesondere bei 
Steinkohlen, die folgenden Verhältnisse des lichten Schorn- 
steinquerschnittes f zur totalen Rostfläche R: 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 40. 1902. 
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Für die Nutzfläche des Schornsteins giebt Strupler an: 


H,=6 vi F. . (6) 

Ehe zur Festigkeitsberechnung ‘der Schornsteine ge- 
schritten wird, möge versucht werden klar zu machen, wie 
die Grösse des Winddruckes auf einen Schornstein von rundem 
Querschnitt zu berechnen ist. Es sei zu diesem Zwecke in 
Fig. 1 XX eine durch die Schornsteinachse gelegte Vertikal- 
ebene, senkrecht zur Windrichtung YY. Von dem ganzen 
Schornstein sei ein Ringstück von der Höhe 1 beachtet. 
Ist a der Winkel, welchen das Ringelement mn mit 
der Windrichtung einschliesst, so ist. der Winkel m C B 
ebenfalls = a. Ist da das Differential von a,. dann ist das 
Ringelement mn = rda, und 
in dem unendlich kleinen 
Dreieck m n o ist no als Pro- 
jektion von m n auf die Hori- 
zontale= mn sina =rsinada. 
Das Ringelement m n wird 
somit unter dem Winkel a von 
einem Luftstrom getroffen, 
welcher den Querschnitt 
rsinada hat. Wenn nun 
ein Luftstrom auf eine senk- 
recht zu seiner Richtung auf- 
gestellte Fläche vonder Höhe 1 
und der Breite 1 einen Druck 
von k Kilogrammen ausübt, dann muss derselbe Luftstrom auf 
eine Fläche von der Höhe 1 und der Breite r sin a d a unter 
der gleichen Bedingung die Pressung kr sin a da ausüben. 
Da aber dieser Luftstrom das Ringelement unter dem Winkel 
a trifft, so zerlegt sich seine Kraft in zwei Componenten, 
wovon die eine senkrecht auf dem Element mn steht und 
die andere damit parallele, wenn von der Luftreibung am 
Mauerwerk abgesehen wird, wirkungslos abgleitet. Die 
senkrechte Componente hat die Grösse kr sin? a d a. Links 
von der Verticalebene YY ist ein zu mn symmetrisch 
für welches sich 
gleichfalls eine radial wirkende Componente kr sin? a d a- 
ergiebt. Diese beiden Radial-Componenten verschieben wir 
bis zum Mittelpunkt C und zerlegen sie dort nach den beiden 
auf einander senkrechten Richtungen XX und YY. Die in XX 
fallenden Componenten, von denen jede = kr sin? a cos a d a 
ist, heben sich als entgegengesetzt auf. Die in YY liegenden 
summieren sich als gleichgerichtet; jede ist = kr sin8 a d a. 
Ist C D eine dieser beiden, so stellt C E = 2 C D ihre Summe 
dar. Die Resultante sämtlicher auf den Halbkreis über XX 
wirksamen Winddrücke wird daher gefunden, wenn wir bilden: 


' worin F die Gesamtheizfläche bedeutet, 


Fig. 1. 


I 


Jt 
W=hr f sinsa da=kr f (sin a— cos a sin a)da 
o 


o 


1 7 

= kr Er a — cos a|= 

0 

worin also d den Ringdurchmesser bedeutet. 


4 2 


81 
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Gegen die Zulässigkeit dieser rein statischen Betrachtungs- | 


weise könnten nun aber Zweifel erhoben werden; denn wir 
haben es hier doch nicht mit ruhenden Kräften, sondern mit 
bewegten Massen, also Energieen zu thun. Die am Schorn- 
stein abgleitenden Luftteilchen werden z. B. die auf sie 
treffenden an der Entfaltung der vollen Druckwirkung hindern. 
Wegen der vollkommenen Elastizität des auf einander 
prallenden Materiales (Luft) wird dieser ausser Acht ge- 
lassene negative Betrag sich wahrscheinlich nicht viel unter- 
scheiden von dem ebenfalls ausser Acht gelassenen positiven 
der Reibung. Schliesslich müsste auch die saugende Wirkung 
der abgleitenden Luftteilchen und die dadurch hervorgerufene 
Wirbelbildung berücksichtigt werden. Alle diese Einflüsse 
sind aber so gering, dass der oben für Zylinderflächen ab- 


2 
Ss 0,667 sich in der That auch aus 


sorgfältig ausgeführten Beobachtungen ergeben hat, die von 
Prof. Pinzger angestellt wurden. (Siehe den Vertrag von 
Bastine in der Zeitschr. d. V. d. J. 1897 S. 291). Wenn 
man nun ferner bedenkt, dass unsere Schornsteine keine 
geraden Kreiszylinder, sondern Kegelstumpfe sind und dass 
die über ®inen solchen Kegelstumpf ausgedehnte Integration 
des Winddruckes wegen der wenn auch geringen Neigung 


geleitete Koeffizient 


2 
der Mantelfläche noch einen etwas kleineren Wert also 7 


ergeben wird, so dürfte wohl der Koeffizient 0,667 volle 
Sicherheit gewährleisten. 


Für k hat man natürlich den grössten, am Bauplatz 
voraussichtlich vorkommenden Winddruck einzusetzen. Nach 
einem Gutachten der Kgl. Preuss. Akademie des Bauwesens 
soll es für deutsche Windverhältnisse genügen, k = 125 kg 
pro qm senkrecht gedrückter Fläche anzunehmen. Mit Rück- 
sicht aber darauf, dass auch im flachen Lande bei heftigen 
Orkanen noch höhere Pressungen festgestellt worden sind, 
und die Materialspannungen im Mauerwerk durch die pendel- 
artigen Schwingungen, — wie man sie z. B. bei der hohen 
Esse der Halsbrückener Hütte bei Freiburg während eines 
schweren Sturmes am 24. Januar 1890 beobachtete —, ver- 
grössert werden, geht man mit. B bis zu 150 und 200 kg. 


Es bedeute nun in bezug auf Fig. 2: 

a a irgend einen Horizontalquerschnitt 
durch den Schornstein, 

W den gesamten Winddruck oberhalb 
dieses Querschnittes, 

den Abstand des Schwerpunktes der 
Projektionsfläche dieses Schorn- 
steinteiles von der Ebene a «, 

e den Abstand der äussersten Kanten 
dieses Querschnittes von der Mitte, 

F den Inhalt, und 

J das Trägheitsmoment dieses Quer- 
schnittes, so betragen die durch 
diebiegende Kraft desWinddruckes 
an den Kanten a, und a, hervor- 
gerufenen Zug- und Druckspan- 
nungen, wenn wir dieselben mit $» 
bezeichnen 


(8) 
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Die durch das Eigengewicht G in beiden Kanten sowie | 


im ganzen Querschnitt hervorgerufenen Druckspannungen 


G 
ze en 9 
SG F ( ) 
Als resultierende Spannung ergiebt sich in der Kante aı 
Ww 
G BR 
a= — —- _J] . (10) 
€ 
die sich als Druckspannung äussern wird, wenn 
Ww 
E A 
F EON 
e 


Heft +0. 
und in der Kante a, 
; We 
Sa -- F LOA J (11) 
e 


die natürlich stets Druckspannung ist. 

Soll der Schornstein auch auf der vom Winde angeblasenen 
Seite nur Druckspannungen erleiden, so muss für alle Quer- 
schnitte die Ungleichung erfüllt werden 


Ww 
G a 
E > a (12) 


In Fig. 2 schneidet die Resultante R aus W und G die 
Querschnittsebenen aa im Abstande r von der Mitte. Dieser 
Abstand r wird die Stützweite genannt, weil er den Punkt. 
bestimmt, auf welchen sich die Resultante aus W und @ 
gewissermassen stützt. Aus der Aehnlichkeit der Dreiecke 
ergiebt sich nun 


DA 
G w 
also Wu=Gr. (13) 


Mit Berücksichtigung dieses geht die Ungleichung (12) 
über in folgende | 


Gr 

Be 

F > B J . (12a) 
e 

und hieraus ergiebt sich 

J 

r< SE (14) 
I. l . 

Der Quotient SF wird die Kernweite genannt und 


allgemein mit p bezeichnet. Er bestimmt den Kern des 
Querschnittes, d. i. diejenige Figur, aus welcher der Angriffs- 
punkt einer Druckkraft nicht heraustreten darf, wenn alle 
Teile des Querschnittes nur Druckspannungen erleiden sollen. 
Die Bedingung dafür besteht also in der Ungleichung 


r <p, Stützweite kleiner als Kernweite . (14a) 


Manche sich mit Schornsteinbau befassende Praktiker 
sehen die Kernweite oft als gleichbedeutend mit der lichten 
Weite eines Schornsteins an. Das ist natürlich grundfalsch ; 
denn die Kernweite ist bei einem Kreisring ein Radius und 
die lichte Weite ein Durchmesser. Diese Thatsache wird 
hier selbstverständlich nur aus dem Grunde erwähnt, damit 
man bei Revisionsarbeiten vorkommenden Falles sein Augen- 
merk darauf richte. 


Aus (Gleichung (13) folgt 
W w 
r = TR = (15) 
worin sich der Schwerpunktsabstand w der Projektionsfläche, 
die ein Trapez ist, bekanntlich nach der Gleichung bestimmt. 


a+2b h 


wenn a die grosse, b die kleine und k die Höhe des Trapezes 
bedeutet. 

Für die Kernweite hat man, wie schon oben erwähnt, 
die Gleichung 


J 


r= eF . (16) 


J 
woraus folgt a F (17) 


Führen wir nun jetzt in die (sleichungen (10) und (11) 


l J 
Gr an Stelle von Ww und p F an Stelle von Fa ein, so 
ergiebt sich als kleinste Druckspannung, der dem Winde 
zugekehrten Seite kurzweg als Luvseite bezeichnet 
G ( -) 
S l — — . (10a 
fr (10a) 


L= 


Heft. 40. 
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er ie erösste Drneksjennine der dem Winde abgekehr ten 
Seite, kurzweg als Leeseite bezeichnet 


$2 — L r ( + =) 


Da der achteckige und der runde Schornstein wegen des 
geringeren Materialaufwandes, geringeren Winddruckes und : 
geringerer Reibung der Heizgase mehr als der viereckige 
zur Ausführung kommen, so sei die folgende Tabelle der in 
den obigen Gleichungen Anwendung findenden Werte mit- 
geteilt: 


. (lla) 


Ze yes -n 
Achteck 


Querschnittsform | Schwerpunktsachse parallel | Kreisring 
| einer Seite | einer Diagonale! 


Trägheitsmoment J. 0,0547 ( Di — d4) 0,0547 (D! — an; s (i — d$) 
Kantenabstand e . .` 05 D | 0,446 D 0,5 D 
(Querschnittsinhalt F 0,8284 (D? — @) 7 (D? — d?) 
| | 2 
Keniweite.u..6.,.0,138 in 4 0122 = + d 0,125 2 @ 


Es soll nun an einem praktischen BR die Anwendung 
des bis jetzt Vorgetragenen gezeigt werden: 

4 Wasserröhrenkessel, von denen jeder eine stündliche 
Dampfmenge von 1800 kg entwickelt, sind zu einer Anlage 
vereinigt. 


: metern. 


| 


Die Kessel sollen pro qm Heizfläche 20 kg Dampf 


entwickeln, also etwas mehr als mässig angestrengt werden. 


Das Brennmaterial sei Steinkohle von der folgenden Zusammen- | 


setzung: 

c = 0,7774; h = 0,0483; o = 0,0604; s = 0,0151; 
und a = 0,0588. 

Hierin bedeutet c den Gehalt von 1 kg Brennmaterial an 

Kohlenstoff, A an Wasserstoff, w an hygroskopischem W asser, 

s an Schwefel und n an Stickstoff und a mineralische Bei- 

mengungen. 


w = 0,04 


I. Berechnung von lichter Weite und Höhe. 


Bezeichnen wir die von einem Kessel erzeugte Dampf- 


menge mit D, seine Heizfläche mit F, dann muss also sein 
Qd 


1800 


ei - — 90 qm 


FT? t= 0 5 20 
Für Steinkohle können wir dann entsprechend dieser 


: sunaa = l 
Dampfentwicklung das Verhältnis F (Brennmaterialmenge 


durch Heizfläche) = 2,2 annehmen. 

Für einen Kessel erhalten wir damit eine Brennmaterial- 
menge von B = 90 „ 2,2 = 198 œ 200 kg, für alle 4 Kessel 
eine solche von 800 kg. 

Nach H. v. Reiche ergiebt sich für den lichten Durch- 
messer an der Schornsteinmündung 


d = 0,1 . 800°%.t = 1,44959 m œ 1,45 m 


B 

Für einen Kessel ist - R (Brennmaterialmenge durch gesamte 
Rostfläche) so gross wie für alle vier. 

Bei 20 kg stündlicher Dampfentwicklung pro qm Heiz- 


B 
—- = 90 setzen. Für die Nutzhöhe des 


R 
Schornsteines ergiebt sich dann nach Formel (2) 
H, = 0,00277(90)2 + 6 . 1,45 = 31,13 m 
Rechnet man die Höhe des Rostes über dem Kessel- 
hausflur zu 0,75 m, so ist die Höhe des Schornsteines über 
Erdgleiche 
H = H, + 0,15 m = 31,88 m œ 32 m 
Bei Anwendung der Vogt'schen Formel ist zunächst V, 
das Volumen der WVerbrennungsprodukte mit Hilfe der 
Gleichung zu bestimmen: 
V = 1,854c + 1,243 en CEER T8 + 0,796n 
+ (m — 0,21) L . . (18) 


fläche können wir 


} 


a m et ah a o 


Hierin ist m ein Erfahrungskoeffizient und L bedeutet die 
zur Verbrennung nötige theoretische Luftmenge in Kubik- 
Die vollständige Ableitung dieser Formel, die 
übrigens jedes gute Handbuch mitteilt, würde uns hier zu 
weit führen. Es möge nur erwähnt werden, dass sie erhalten 
wird, wenn man die (rewichte der aus 1 kg Brennmaterial 
entstehenden Heizgase mit ihrem spezifischen Volumen 
multipliziert. 

Für die Steinkohle von der oben mitgeteilten Zusammen- 
setzung ergiebt sich pro Kilogramm eine theoretische Luft- 
menge von 8,04 cbm; mit m = 1,8 erhalten wir dann nach 
Formel (7) 14,8 cbm Verbrennungsprodukte.. Nehmen wir 
die Temperatur der Heizgase an der Schornsteinmündung zu 
200°C. an und setzen ihre Geschwindigkeit = 3 m, dann ist 


800.148 (, , 200 \ 0 19 
3600.3 ° 2a) rn 


= 273 
Für einen runden Schornstein ist damit der innere lichte 
Durchmesser an der Mündung 
d = 1,5569 m œ 1,56 m 


Da d kleiner als 2,5 m ist, so können wir nach Formel (4) 
für H, 25 bis 30d, im Mittel also 27,5 d annehmen, also 


Ho = 27,5 . 1,56 = 42,9 m und H = 42,9 + 0,75 = 43,65 m 
1 
Nach Strupler finden wir mit z =r 
R.4 
i= =: 
Die (Gsesamtrostfläche berechnet sich aus dem Verhältnis 
B B 200 b 
p 90, also R = or 2,222 qm bei einen 
Kessel; bei allen vier = 2,222 . 4 = 8,888 qm. Demnach ist 


= 1,28 m œ 1,30 m 


i av e 4 
= oa 


und da die Heizfläche eines Kessels = 90 qm ist, 
sich: 


ergiebt. 


3 
H, = 6V 360 = 42,827 und H = 42,827 + 0,755 = 43,6 m 


Zusammenstellung der Ergebnisse: 


H. v. Reiche Vogt Strupler 
d= 145m 1,56 m 1,30 m 
H = 32,00 m 43,65 m 43,60 m 


Nach H. v. Reiche erhalten wir die kleinste Höhe und 
nach Strupler den kleinsten Durchmesser. Wäre der Schorn- 
stein für nur einen Kessel, also eine Brennmaterialmenge von 
200 kg zu berechnen gewesen, dann hätte sich ergeben, nach 


H. v. Reiche Vogt Strupler 
d= 0,84m 0,78 m 0,84 m 
H = 28,23 m 24,15 m (mit H, = 30d) 28,75 m 


Bei geringen Brennmaterialmengen geben die Formeln 
von H. v. Reiche und Strupler fast genau übereinstimmende 
Werte, die von Vogt giebt anscheinend zu kleine Abmessungen. 

Mit zunehmender Brennmaterialmenge nimmt die Schorn- 
steinhöhe nach H. v. Reiche im Verhältnis zu den beiden 
andern Formeln bedeutend geringer zu. Dies hat seinen 
Grund im Bau dieser Formel, welche lautet: 


H, = 0,00277 (+) 346d 


B 
Da nun- È 


n Kesseln, so ist das erste Glied von der für n Kessel auf- 
gewendeten Brennmaterialmenge vollständig unabhängig. Das 
zweite Glied wächst nun allerdings mit der Brennmaterial- 
menge, aber dennoch wird dadurch nicht so schnell eine 
Zunahme von Ho herbeigeführt, wie dies bei den andern 
Formeln der Fall ist. 

Wenn nun auch im allgemeinen der Einfluss der Schorn- 
steinhöhe auf die Zugwirkung überschätzt wird, so ist doch 
so viel klar, dass unter sonst gleichen Verhältnissen ein 
höherer Schornstein besser ziehen wird als ein niedrigerer, 
von der geringeren Rauch- und Russbelästigung der Nach- 
barschaft durch den ersteren ganz abgesehen. Daher dürfte 


bei einem Kessel genau so gross ist wie bei 
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Heft +40. 
es sich empfehlen, um bewährten Ausführungen der Praxis 
nahe kommende Ergebnisse zu erzielen, aus diesen Formeln 
wie folgt auszuwählen: | 

Bei mässigen Brennmaterialmengen zur Berechnung der 
` lichten Schornsteinmündungsweite die H. v. Reiche'sche Formel, 
bei grösseren die von Vogt und zur Berechnung der Schorn- 
steinhöhe stets die von Strupler. 

Bei Anwendung der Vog£'schen Formel macht sich der 
Umstand unangenehm bemerkbar, dass die Temperatur der 
aus der Schornsteinmündung abziehenden Heizgase nicht 
genau abgeschätzt werden kann. Gewöhnlich nimmt man 
die Temperatur der den Fuchs verlassenden Gase um 100° C. 
grösser an, als die dem Dampfdruck des Kessels entsprechende 
Temperatur und: zieht davon für den laufenden Meter 
Schornsteinhöhe, je nach der Weite des Schornsteins, 2 bis 3° ab. 
Es liegt aber auf der Hand, dass diese rein empirische Regel 
sehr mangelhaft-ist, und wäre es daher sehr zu wünschen, 
wenn einmal eine Reihe von Temperaturmessungen an den 
Schornsteinmündungen grösserer Fabrikanlagen auf irgend 
eine zuverlässige Weise wirklich ausgeführt würde. 


Il. Berechnung von Eigengewicht und Winddruck. 


Wir wollen nun für unseren Schornstein eine lichte 
Mündungsweite von 1,60 m und eine Höhe von 43 m an- 
nehmen. Den Sockel machen wir 8 m hoch und bauen darauf 
7 Stockwerke von je 5 m Höhe auf. Die Wandstärke des 
obersten Stockwerkes sei 18 cm; die jedes folgenden nehme 
immer um 5 cm zu. Der Anlauf des Schornsteins soll für 
den laufenden Meter 2 cm betragen: der äussere Durchmesser 
somit um 4 cm zunehmen. Als Baumaterial sollen radiale 
gelochte Formsteine bester Beschaffenheit verwendet werden. 
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Alle übri igen Einzelheiten sind aus der Peichnane (s. S. 640) 
ersichtlich. 

Die Rauminhalte der einzelnen Stockwerke, welche ab- 
gestumpfte Hohlkegel ’ darstellen, können nach der bekannten 
Formel 


=" [cm -Rara tra) -- (BB, +R rn tr | 
ee werden (s. Fig. 3). | 
Der Koeffizient 


Wert 5,236. Für den ersten Schuss er- 
giebt sich demnach: 


Vı — 5,236 [,08°+ 1,08. 0,98+ 0,982) 


ah RER 
D hat mit A = 5 den 


— (0,92 + 0,9 . 0,8 + 0,82) |=5;3156 cbm 


Da ein cbm Mauerwerk 1600 kg ge-. 

rechnet wird, soist 
Gı = 5,3156 . 1600 8510 kg. 

Es ist hier aber bedeutend einfacher, 
die Guldin’sche Regel anzuwenden und 
die einzelnen Hohlkegelstumpfe als Dreh- 
körper zu berechnen. Der Vertikalschnitt f 
durch die Wand eines Schusses ist = h.s, worin k die 
Schusshöhe und s die Wandstärke ist. Bedeutet o den Schwer- 
punktsabstand von der Rotationsachse, dann ist bekanntlich 

y = f 20 a=hs 20 T 
Ri + ri s$s . Ratra s 
2 


Da o = o — -p und r; = fa — S; 


2 2 2 
r'a = Tf; +$, so erhält man die für das Zahlenrechnen sehr 
bequeme Gleichung: 29 = Ri + ra = Ra + ri (Schluss folgt.) 


Entsprechen die telephonischen Einrichtungen den Verkehrsanforderungen! ? 


Von Oberingenieur Conrad Hesse in Berlin. 


Der vermehrte Verkehr und der Wettkampf der Völker 
brachte es mit sich, dass das Telephon zu einem der wichtigsten 
Verkehrsmittel angewachsen ist. Von dem Gebrauch des 
Telephons, innerhalb begrenzter Gebiete, den sehr umfang- 
reichen Telephonanlagen industrieller Werke, in Bank- und 
Verwaltungsgebäuden, Bergwerken und auf landwirtschaft- 
lichen Grundstücken sei hier noch ganz abgesehen, wiewohl 
auch diese Anlagen ihrer Eigenart entsprechend, eine besondere 
Ausgestaltung der Apparate und Schaltungsanordnungen be- 
dingten. Die vermehrten, hochgespannte Ströme führenden 
Freileitungsanlagen und Strassenbahnoberleitungen forderten, 
auch die Telephoneinrichtungen und Telephonapparate derart 
zu sichern, dass bei etwaigen Stromübergängen in die Schwach- 
stromleitung die Gesundheit des Telephonierenden nicht ge- 
fährdet, die Telephonzentralen nicht gestört und die Baulich- 
keiten einer Beschädigung nicht ausgesetzt würden. 

Doch alle diese Einrichtungen und Verbesserungen ge- 
hören mehr oder weniger in das Konstruktionsgebiet, dienten 
zur Sicherheit und haben eine Verkehrserleichterung wenig 
oder garnicht herbeigeführt. 

Anders verhält es sich schon mit den grossen Ver- 
mittelungszentralen im Vielfach-Ort- und Fernverkehr und 
deren Konstruktion und Errichtung. Bei diesen kommt in 
Frage, wie hoch die Aufnahmefähigkeit ausgebildet: und der 
Betrieb vereinfacht — und verbilligt — werden kann. Hier 
werden höhere Anforderungen an den Konstrukteur und Er- 
bauer gestellt und sind Gesichtspunkte massgebend, die über 
den Rahmen der Konstruktion hinausgehen. 

Erst in den achtziger Jahren wurden in Deutschland in 
den grösseren Städten, voran Berlin, derartige Vielfachver- 
mittelungszentralen errichtet, die aber, da die deutsche 
Industrie noch nicht auf ihrer jetzigen Höhe stand, von 
amerikanischen Firmen erbaut werden mussten. 

Erst im Jahre 1893 gelang es als erster deutscher Firma 
nach mehrjähriger ernster Arbeit der Akt.-Ges. Mix & Genest 


in Berlin, die ersten Vermittelungsämter deutschen Fabrikats, 


deren Konstruktion und Installierung auszuführen mir ver- 
gönnt war, zu errichten. 


Einige Jahre später folgte die Akt.-Ges. Siemens & Halske 
mit neuen Konstruktionen und Schaltungssystemen, nachdem 
zwischendurch die Berliner Firma Stock & Co. sich auch mit 
derartigen Einrichtungen befasst hatte. 

Die Ausführung dieser grossen Apparate und Einrichtungen 
erläuterte ich an dieser Stelle schon im Jahre 1896 und 1897 
(D. p. J. Bd. 301, Heft 3 und 4, Bd. 303, Heft 1, S. 15 und 
Heft 7, S. 158) worauf hier verwiesen sei. Wie dort zu ersehen, 
trat zu jener Zeit das Bestreben auf, an Stelle der bis dahin 
gebräuchlichen Vielfachumschalter in Schrankform, solche in 
Tischform zu verwenden. Massgebend war dabei, der ge- 
steigerten Teilnehmerzahl entsprechend, eine grössere Auf- 
nahmefähigkeit der Einzelämter und bessere Ausnutzung 
der Klinkenfelder herbeizuführen, können doch die Tisch- 
umschalter von beiden Längsseiten bedient und damit, dem 
Schrankumschalter gegenüber, dasselbe Klinkenfeld von der 
doppelten Anzahl Anschlussklinken beherrscht werden. Diese 
Vorteile sind in ökonomischer Beziehung unstreitig sehr 
bedeutend. Dem gegenüber ist aber zu berücksichtigen, dass 
das Bedienungspersonal bei der gebeugten Stellung an dem 
Tischumschalter nicht nur mehr angestrengt, sondern auch 
an seiner (Gesundheit geschädigt wird. So hat der Tisch- 
umschalter den älteren in Schrankform nicht. zu verdrängen ver- 
mocht und wie sehr letzterer sichbehauptet, beweist der Umstand, 
dass bei dem grössten Einzelamt der Welt, welches die 
Stockholms Allmänna Telefon Akiebolag für den Anschluss 
von 30 000 Teilnehmern jetzt errichtet und zum Teil schon 
in Betrieb gesetzt hat, die Schrankumschalter Verwendung 
fanden. Um die Unterbringung dieser grossen Anzahl An- 
schlussleitungen und Klinken in einem Vielfachamt zu er- 
möglichen, wurde, ausser anderen zweckmässigen Einrichtungen, 
die eingehend zu besichtigen ich kürzlich Gelegenheit hatte,- 
der Schrankumschalter bei Verwendung wenig Raum bean- 
spruchender Klinken durch vorteilhafte konstruktive Ein- 
teilung bestens ausgenutzt. 

Die Errichtung möglichst grosser Einzelämter hat den 
Vorteil, dass bei der Herstellung der Verbindungen nicht 
mehrere Aemter mitzuwirken haben, wodurch die Verbindung 
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schneller erfolgen und vorzeitige Trenunz und Störung 
eines (respräches kaum geschehen kann, ferner der Ersparung 
von Personal. Bei ausgedehnten Orten wird allerdings da- 
durch eine Grenze, ob alle Teilnehmer an ein Amt ange- 
schlossen werden, gezogen, dass die Anschlussleitungen unter 
Umständen zu lang und diese damit zu teuer würden. Die 
Anschlussleitungen, bezw. die übergrosse Belastung der Dächer 
bilden überhaupt nur den erklärlichen (rund, wenn seitens 
der deutschen Reichspostverwaltung auf die Vermehrung der 
Fernsprechanschlüsse in grossen Städten kein Wert gelegt. 
und dieser sogar durch hohe (sebührenforderung gesteuert 
wird. Jetzt ist man schon durch Einführung der metallischen 
Rückleitung bei den Teilnehmeranschlüssen gezwungen, die 
Leitungen in Kabeln unterirdisch zu verlegen. Hierdurch ist 
auch das weitere Hindernis beseitigt. So tritt nun an die 
Verwaltung und den Konstrukteur und Fabrikanten gleicher- 
massen die Frage erneut heran, wie sind die Vermittelungs- 
anstalten zur Aufnahme von wesentlich mehr Anschlüssen 
und schnellere Verbindung auszugestalten, und wie sind die 
Hausanschlüsse und Teilnehmerapparate zweckmässig einzu- 
richten, denn hierin und in den zu entrichtenden Gebühren- 
sätzen liegen die Forderungen, welche heute an den Fern- 
sprechverkehr gestellt: werden. 

Je mehr Anschlüsse in einem Ortsnetz vereinigt 
sind, um so vorteilhafter wird die Benutzung dem "Teilnehmer 
und um so billiger der Betrieb. Um dem Einzelnen einen 
Fernsprechanschluss zu ermöglichen, müssen daher zunächst 
die Gebührensätze auf ein Minimum herabgesetzt werden, wenn 
auch der Reichspostverwaltung nicht zugemutet werden soll, 
gleich ihrer vorzüglichen eingerichteten schwedischen Kollegin 
(oder den schwedischen Telefongesellschaften), die für den 
Fernsprecher nur 5,6 Millionen einnimmt, aber 6,4 Millionen 
verausgabt, im 'Telephonverkehr mit einer Unterbilanz zu 
arbeiten. Gleichzeitig mit der Vermehrung und Verbilligung 
der Teilnehmeranschlüsse, sowie der schnelleren Verbindung 
bei Herstellung und der sofortigen, aber nicht vorzeitigen, 
Lösung eines beendeten (sespräches muss auch eine zweck- 
mässigere Einrichtung der Hausanschlüsse bezw. Teilnehmer- 
apparate eintreten. Dies darf um so mehr gefordert werden, 
als hierdurch niemandem ein Nachteil, dem Teilnehmer aber 
ein grosser Vorteil entsteht, und somit zur weiteren Aus- 
dehnung des Fernsprechnetzes nur beitragen kann. Auch hierin 
können die schwedischen Einrichtungen uns in vielem als 
Vorbild dienen. 

Wie zeitraubend und auch umständlich ist es für den 
Vielbeschäftigten zum Telephonieren sich an den oft weit ent- 
fernten Apparat zu begeben. Auch die als Nebenstellen in 
Deutschland wohl schon eingeführten Tischapparate erfüllen, 
abgesehen davon, dass noch eine besondere Gebühr dafür 
erhoben wird, ihren Zweck nicht ganz, denn der Teilnehmer 
wird nicht immer denselben Tischplatz beibehalten. Die 
Vorschläge gehen deshalb, auf deutsche Verhältnisse zu- 
geschnitten, dahin, dass die Fernsprechverwaltungen die 
Anschlussleitungen auf Antrag des Teilnehmers nur bis in 
das betreffende Gebäude oder die betreffende Wohnung ein- 
führen und dem Teilnehmer gestatten, die Innenleitung auf 
seine Kosten von einem — von der Behörde konzessionierten 
— Privatinstallateur, ausführen zu lassen. Die Ausführung 
der Innenleitung durch Privatinstallateure wird damit þe- 
gründet, dass die Postverwaltung das hierzu mehr benötigte 
Personal nicht wird ständig halten wollen, wie auch die 
Inneninstallation durch die Verwaltung teurer wie im freien 
Wettbewerb werden dürfte. 
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; einmalig zu erhebende Gebühr der Anschlussinstallation, 
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Die Thnähinställahlen ing dann nach den Wünschen Ts 
Teilnehmers derart gemacht, dass die Leitung durch alle 
in Frage kommenden Räume geführt und hier an mehreren 
beim Telephonieren event. verwendeten Stellen abgezweigt 
wird und in einer Rosette endigt. 

Die Postverwaltung liefert dem Teilnehmer ausser einem 
etwa verlangten Wandapparat einen (oder mehrere) trans- 
portable Apparate mit Mikrotelephon und Leitungsschnur. 
welche in einem Stöpsel endigt, der beliebig in eine der 
\Wandrosetten der Ortsanschlussleitung eingesteckt werden 
kann, je nach dem Platz, welchen der Teilnehmer gerade 
einnimmt. Für das ankommende Rufzeichen dient eine be- 
sondere Signalglocke. 

Die Apparate zu liefern, müsste sich die Verwaltung 
allerdings zur Bedingung machen, um zu verhüten, dass 
minderwertige Fabrikate an ihr Netz angeschlossen werden. 
Ein Missbrauch durch Verwendung nicht von der Ver- 
waltung gelieferter Apparate kann u. A. dadurch vermieden 
werden, dass der Kauf oder die Miete solcher Apparate 
möglichst niedrig bemessen wird, wozu die Verwaltung durch 
Masseneinkauf der Apparate in der Lage ist. Sonst werden 


ı auch noch andere Mittel und Wege oder Einrichtungen an 


den Apparaten zu finden sein, diejenigen, welche gegen diese 
Bedingung verstossen zu ermitteln. Ausser der Apparat- 
miete würden von der Verwaltung eine einmalige kleine 
Gebühr für die Anschlussinstallation und dann fortlaufende 
Gebühren für die Benutzung des Anschlusses zu erheben 
sein. Letztere wären dann, in Rücksicht auf die event. von 
einem Privatinstallateur auf Kosten des Teilnehmers aus- 
geführte Inneninstallation, bezw. die von der Verwaltung 
im 
Gegensatz zur jetzigen Berechnungsweise niedriger zu be- 
messen. Solche Verteilung der Kosten rechtfertigt sich 
dadurch, dass dem Teilnehmer, welcher seinen Anschluss 
lange besitzt, geringe, dem, der oft wechselt, grössere Kosten 
entstehen und der Verwaltung durch öfteren Wechsel manche 
Unkosten erspart werden. Durch solche Massnahmen und 
Anordnungen würde nicht nur dem Bedürfnis nach grösserer 
Ausdehnung des Fernsprechnetzes und zweckmässigerer Ein- 
richtung der Hausanschlüsse Rechnung getragen, sondern 
auch der Industrie ein neuer Erwerbszweig erschlossen. 
der gleichermassen zum Nutzen aller Beteiligten ist. 

Eine weitere Aufmerksamkeit würde denjenigen Teil- 
nehmern zuzuwenden sein, welche den Fernsprecher wenig 
benutzen. Diese wenig benutzten, aber besonderen Anschlüsse 
überlasten sowohl die Tragfähigkeit der Dächer oder vor- 
handenen Kabel und die Aemter in unzweckmässiger \Veise, 
als auch die Gebühren auf das Einzelgespräch berechnet, dem 
Teilnehmer eine zu hohe oder unerschwingliche Ausgabe 
bilden werden. Die vorgeschlagenen Einrichtungen, mehrere 
Teilnehmer eines Gebäudes auf eine gemeinsame Amtsanschluss- 
leitung zu vereinigen (West, Elektr. Zeitschrift 1897, Heft 6 
und 46) haben sich leider kaum über einen Versuch erhoben, 
trotzdem solche Einrichtungen sehr zweckmässig erscheinen. 
Auch hier müsste, sei es nun mit automatisch wirkenden 
Anschlussapparaten oder bei Vorhandensein einer Bedienungs- 
person (Portier) mit einem kleinen Zentralumschalter, an 
welchen die einzelnen Mieter des Gebäudes angeschlossen 
sind, ein ernstlicher Fortschritt gemacht werden. Es sei 
dabei dahin gestellt, wie weit die bereits vorgeschlagenen 
Einrichtungen dieser Art den technischen Anforderungen 
genügen oder von dem Konstrukteur noch zu ergänzen und 
zu vervollkommnen sind. Conr. Hesse. 
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Elektrischer Leitungswiderstand bei Stahl und 
reinem Eisen. 
Von Carl Benedicks.*) 


Zur Härte eines Metalls tragen hauptsächlich die in ihm 
gelöst enthaltenen fremden Bestandteile bei, ferner ist es wahr- 

*) Jern-Kontorets Annaler, 
Königl. Veteuskaps - Akademiens 
Stockholm. 


1902, Heft 2 und ÖOfversigt af 
Förhandlingar. 1902, No. 2, 


T 


scheinlich, dass chemisch äquivalente Mengen, z. B. von Wasser- 
stoff, Kohle, Silicium, Wolfram u. s. w. die gleiche Härtesteigerung 
verursachen, wenn sie gleichmässig gelöst im Eisen oder anderen 
Metallen vorkommen. 

Es war längst bekannt, namentlich durch die Arbeiten von 
Barus und Strouhal, dass der elektrische Leitungswiderstand der 
Metalle mit deren Härtezustand eng verbunden ist und den Ver- 
änderungen des letzteren folgt. Es ist deshalb zu erwarten, dass 
auch der Leitungswiderstand in der Hauptsache eine Funktion der 
äquivalenten Mengen gelöster Substanzen darin sein wird. 


Heft 40. 


Die im nachstehenden besprochenen Versuche mit 8 verschieden 
hoch gekohlten Elektro-Stählen von Gysinge, deren Zusammen- 
setzung aus Tabelle I zu ersehen ist, stützen diese Erwartung. 


Tabelle I. 


| 
š S P; ián 
N 0. | 0 i Un 0, | Um | 0, | Analy tiker 
1 0,08 | 0.03 0,113 0,005 0,009! C.G. Särmström 
2 | 045l 065| 035.002 0015 , k 
3 1055 , 0,86 0,44 002 0014; , i 
4,090 0,28; 041 ` 0,015 0,014: Th. Norelius 
5 ° 120, 030 O44 001 ,00l4 C.G. Särnström 
6 1,35 | 026 , 054 0,015 0,014 | Th. Norelius 
7 150 0,12 | 0,29 , 0,02 | 0,013 C. G. Särnström 
8 170; 0,08! 0,28 0,03 001, . 


Der Lieitungswiderstand o (Mikrohm pr. cm) wurde durch 
Messung der Potentiale zwischen zwei Schneiden in fünf Centi- 
meter Abstand von einander, die an verschiedenen Stellen längs 
der Probestücke (Cylinder 200 x 8 mm) angebracht sind, während 
ein konstanter Strom durch dieselben hindurch geführt wird, 
bestimmt. 

Durch Ausglühen wird der Leitungswiderstand der geschmiedeten 
Probecylinder nicht merkbar verändert. In der Zusammenstellung 


(Tabelle II) sind die verschiedenen Proben nach dem Leitungs- | 


widerstande geordnet. Ein A nach der Ordnungsnummer bedeutet, 
dass der Probecylinder gehärtet war — bei No.1 bis 5 geschah 
dies bei ca. + 800° C., bei No. 6 und 7 bei Gelbglut. 

Um den Zusammenhang vom Leitungswiderstand mit der 
chemischen Zusammensetzung zu ermitteln, wurde von folgenden 
Gesichtspunkten ausgegangen: 


l. Vorzugsweise werden es die im Eisen gelöst befindlichen 
fremden Stoffe sein, die den Leitungswiderstand beeinflussen. 


2. Es ist zu erwarten, dass äqwiralente Mengen der darin 
gelösten fremden Stoffe gleich grosse Einwirkungen auf den 
Leitungswiderstand ausüben. 


3. Soweit bekannt, kommen Si und Mn stets im gelösten Zu- 
stande in Eisen vor; bei dem geringfügigen Gehalte daran, der 
hier in Frage kommt, hat man ausgeschiedene Verbindungen mit 
diesen Stoffen wenigstens nicht nachzuweisen vermocht. 


4. Im gehärteten Stahl kommt Kohle in gelöstem Zustande 
vor (Martensit). 1 


Tabelle II. 
| Bestandteile in Lösung | Leitungswiderstand 
Karbid- TI TG | S 
No. , Kohle , Härte- En C re Ge- > Unter- 
C kohle rert | Wert i q7 , funden rechnet! < ,. 

imsi A Mn Wi ae 

m = eye POS = ERRER aia a HER pE 4 

ı | — | 008 | 0013 | 0,028 | 0.121 | 105 | 108 | 03 
lh — | 008 ! 0013 0,028 | 0121 | 109 10,8 Er 
8 | 1,43 | 0,27 : 0,034 | 0,063 | 0,367 | 17,7, 174 |+0,3 
7 | 123 : 027 ' 0,051 | 0,063 | 0,384 | 17,9 179.00 
4 063 | 027 0118 0089 0,47! 202 2304; — 02 
5.093 | 027 : 0,127 , 0,096 | 0,493 ° 209 | 20,8 | +0,1 
6 | 1,08 | 0,27 | 0,110 | 0,118 | 0,498 | 21,6 | 21,0 ! +0,6 
2 | 018 | 027 | 0,274 | 0,076 | 0,620 | 23,9 | 24,2 | — 0,3 
3 | 0,28 | 0,27 | 0,363 0,096 | 079 27,6 272 |+0,4 
2h — | 045 | 0,274 | 0,076 0,800 | 290 | 290 0,0 
3h | — | 0,55 ! 0.363 | 0,096 | 0,009 | 34,4 ' 34,6 i — 0,2 
4h — | 090 : 0,118 0,089 ' 1,107 | 36,9 | 373 | — 0,7 
5h (0,14?) 1,20 | 0,127 | 0,096 | 1,423 | (42,1)| 45,7 (— 3,6) 
6h — | 135 | 0110 | 0,118 | 1,578 | 49,6 | 499 |— 0,3 
Th = 1,50 | 0,051 | 0,063 | 1,614 | 50,6 | 50,8 | — 0,2 


in minimaler 
dürfte man, 


Von ŞS und P, die im vorliegenden Stahle nur 
und wenig wechselnder Menge vorfindlich sind, 
wenigstens vorerst noch gänzlich absehen können. 

Um mit der Umrechnung zu beginnen, muss man bei den 
gehärteten Probestücken den Gehalt an Si und Mn» zu entsprechen- 
den Kohlewerten einstellen, d. h. die Zahlen der Analysen werden 
durch die Atomgewichte der betreffenden Stoffe (28,4 und 55.0) 
dividiert und mit dem der Kohle (12,0) multipliziert. 

Die auf diese Weise ermittelten „Kohlewerte“ von Si und Mn 
werden zum Kohlegehalte addiert. 

Die erhaltenen Summen sind in Fig. 1 auf der Wagerechten 
und die zugehörigen Leitungswiderstände senkrecht abzutragen. 

Es ergiebt sich, dass die in solcher Weise erhaltenen Be- 
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sind sehr unbedeutend, nahezu geringer, als nach den unvermeid- 
lichen Analysenfehlern zu erwarten ist.*) 

Dies lässt zweifellos erkennen, dass die obigen Annahmen mit 
der Wirklichkeit übereinstimmen. 

Was sodann die ungehärteten Probestücke angeht, bei denen 
man vorher annahm, dass Kohle im gelösten Zustande darin nicht 
vorkomme. sondern ausgeschieden in Form von Karbid, kann man 
somit im voraus nicht sagen, wie darin die Kohle wirken soll. 
Si und Mn, welche auch jetzt gelöst: vorkommen, müssen dagegen 
dieselbe Rolle spielen, wie soeben. Versuchsweise wurde deshalb 
der Gesamtkohlewert dieser Stoffe einfach vertikal, der Leitungs- 


| = Karbidkoble 

| — Härtungskohle 
| 
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Fig. 1. 


widerstand wie vorher horizontal aufgetragen. Dabei ergab es sich 
dass die so erhaltenen Punkte in konstantem Abstand von der 


geraden Linie lagen. Die vertikalen Abstände waren die 
folgenden : 
| : Vertikaler Abstand 
von der der Härte- 
No. | nn. kohle san 
inie 
al „se A Men. 
u. m - —— 
2 0,45 i 0,26 
3 0,55 | 0,28 
4 0,90 0,26 
5 1,20 0,27 
6 1,35 Ä 0,29 
7 1,50 | 0,27 
8 1,70 0,20 


Durchschnittlich 0,27 0/9. 


Diese unerwartete Konstanz ist nicht auf andere Weise zu 
erklären, als dass das Eisen im ausgeglühten Zustande, sobald sich 
ein gewisser Ueberschuss an Karbidkohle darin vorfindet, konstant 
0,27 %/, Kohle als Härtekohle aufnimmt, und dass der überschiessende 
Kohlehalt -- Karbidkohle — keinen merkbaren Einfluss auf den 
Leitungswiderstand ausübt. 

Diese 0,27 °/, Härtekohle, auf welche alsbald zurückgekommen 


| werden wird, entsprechen also der Löslichkeit der Kohle im Eisen 


bei gewöhnlicher Temperatur. Wird in Gemässheit hiermit an- 
genommen, dass zu den äquivalenten Si- und Mn-Gehalten der 


: ungehärteten Probezylinder 0,27 %/, Härtekohle hinzutreten müssen, 


dann kommen sämtliche Stahlproben — gehärtete wie ungehärtete 
— längs einer und derselben geraden Linie zu fallen. Der Leitungs- 
widerstand im Stahl kann mithin als eine lineare Funktion der 
Summe ($ C) der Kohlenwerte der gelöst vorhandenen Stoffe in 
Prozenten nach der Formel 


o = 7,6 + 26,8 ZC Mikrohm cm? 
ausgedrückt werden. 


*) Dass No. 5h einigermassen abweicht, veranlasst ersichtlich 
der Umstand, dass die dabei zur Anwendung gekommene Härtungs- 
temperatur nicht genügend hoch war, wenigstens nach der Ab- 
kühlung um die gesamte Kohlemenge, 1,20 /,, im gelösten Zu- 
stande zu halten. Als No.6 bei gleicher Temperatur gehärtet 
wurde, fiel o auch zu niedrig aus (= 44,4), aber nach bei höherer 
Temperatur erfolgter Härtung, fiel o mit berechnetem Werte 


obachtungspunkte in einer geraden Linie liegen; die Abweichungen ! zusammen. 
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Mit dieser Formel sind die heiöchneten. Werte in dër vor- 
letzten Spalte der weiter oben gegebenen Aufstellung (Tabelle 11) 
gefunden worden. Da die Differenz der berechneten und der ge- 
fundenen Werte sehr unbedeutend ist, so folgt, dass die aufgestellte 
Formel die Veränderungen im Leitungswiderstande genau wieder- 
giebt. Andernfalls kann man natürlich durch Bestimmung des 
Leitungswiderstands (im gehärteten und ungehärteten Zustande) 
genau, sowohl den Kohlehalt, wie die Summe dieses und der 
äquivalenten Si- und Mnhalte, berechnen. 

Wird in der angegebenen Formel 2C 0 gesetzt, d. h. das 
Eisen als absolut rein angenommen, dann ergiebt sich als Leitungs- 
widerstand im absolut reinen Eisen bei + 16° Cels. o = 7,6. 
Dieser Wert liegt um weniges tiefer, als der bis jetzt erhaltene 
tiefste für reines Eisen: o = 9.*) Um inzwischen diese Abweichung ` 
zu erklären, braucht man nur anzunehmen, dass in dem Eisen, 
welches diesen Wert ergab, nicht mehr als 0 ‚05%, „Gesanıtkohlen- 
wert“ oder, da dasselbe vermutlich elektroly tisch hergestelltes ge- 
wesen, nicht mehr als 0,004 °/, Wasserstoff enthalten war; somit 
war dasselbe ein „ausserordentlich reines“ Eisen. 

Dieses Verfahren, den Leitungswiderstand für absolut reine 
Metalle durch Extrapolierung zu bestimmen, dürfte häufige Anwen- 
dung finden können, da wohl kaum anzunehmen ist, dass das vor- 
her gefundene Gesetz: „äquivalente Mengen verschiedener gelöster 
Stoffe erhöhen den Leitungswiderstand mit demselben Belaufe“ 
nur für Eisen Giltigkeit besitzen sollte. 

Die voraufgegangenen Bestimmungen des Leitungswiderstandes 
ergeben, dass im ausgeglühten Zustande sich 0,27°/, Kohle als 
Härtekohle wenigstens beim Vorhandensein eines gewissen Karbid- 
überschusses finden. Dieses Resultat widerstreitet dem, was man 
bisher annnahm, es wird zu stützen gesucht durch Sammeln eines 
Teils rein chemischer metallurgischer Angaben. ns weisen 
darauf hin, dass es im ausgeglühten kohlereichen Stahle 0,22—0,34, 
im Mittel 0,29 °/ọ Kohle in anderem Zustande geben muss wie als 
Karbidkohle und Graphit und zwar höchst wahrscheinlich als 
Härtekohle. Auch stehen die Werte, welche Mannesmann für die 
Löslichkeit der Kohle im Eisen bei verschiedenen Temperaturen 
fand, in guter Uebereinstimmung mit dem Werte 0,27 °/ọ bei ge- 
wöhnlicher Temperatur (s. Fig. 2). 


"Es een mehrere 
Gründ dafür zu 
sprechen, dass diese 
Lösung mit 0,27 %/, C 
identisch ist mit ‘dem 
von Osmond entdeckten 
Strukturbestandteile im 
ausgeglühten Stahle, 
der „Sorbit“ genannt 
wird, und dass „Perlit“ 
in solchem kohlereichen 
a Stahle nicht, wie man 

ii gewöhnlich annimmt, 
aus Lamellen von Karbid (Cementit) und reinem Eisen ( Ferrit), 
sondern aus Cementit und Sorbit besteht. 

Die Lösung mit 0,27%, C ist jedoch nicht beständig, sofern 
nicht ein gewisser Ueberschuss an Kohle vorfindlich ist. Auch 
bei niedrigem Kohlehalte (z. B. 0,20/,) kann man mikroskopisch 
ausgeschiedene kohlereichere Substanz (Cementit) wahrnehmen; die 
Grundmasse muss deshalb in solchem Falle aus einem mehr oder 
minder reinem Eisen bestehen. Gemäss dem, was man bei Prüfung 
der Bestimmungen vom Leitungswiderstande findet, welche W edding 
mitteilt, hält dieses nicht mehr als höchstens 0,06— 0,07 9, C in 
Lösung. 

Ungeachtet der ziemlich grossen Anzahl von Forschern, die 
sich mit dem Leitungswiderstande in Eisen und Stahl beschäftigt 


ae + Mannesmann. 


s  Benedicks. 


haben, ist es nur geglückt, eine ziemlich kleine Zahl von Be- i 


stimmungen zu finden, die sich auf analysiertes Material stützen. 
Dergleichen findet sich nur bei W. H. Johnson, H. Wedding und 
H. Le Chatelier und bestätigt inzwischen das weiter oben gce- 
wonnene Resultat in völlig zufriedenstellender Weise. Durch die 
von Wedding veröffentlichten Bestimmungen findet man, dass auch 


-~ Phosphor sich verhält wie Härtekohle, Silicium und Mangan, was | 


bei untersuchtem schwedischen Materiale nicht hervorging. Le 
Chatelier fand bereits, dass ein Atom Silicium den Leitungswider- 
stand um ebensoviel verstärkt als ein Atom Härtekohle. 
Belauf, um den der Leitungswiderstand vergrössert wird durch ein 
Atom in Lösung auf 100 Atome derselben, erreicht nach Le 
Chatelier 5—7 Mikrohm /cm?, im Durchschnitt 6,3, und dies 
kommt der Zahl 5,9 die aus den obigen Bestimmungen berechnet 
ist, ganz nahe. In dem von diesen Forschern untersuchten Stahle 
scheint Karbidkohle den Leitungswiderstand zu verstärken, wenn 
auch nur in schwachem Masse. Es ist jedoch nicht undenkbar, 


dass verschiedene Stahlsorten in dieser Hinsicht möglicherweise in | 


etwas verschieden sein können. Anscheinend steigt der Leitungs- 
widerstand oft genug mit der Karbidkohle, weil in der Regel Si 
und Mn mit dem Kohlegehalte sich mehren. 


*) Kohlrassch, Prakt. Physik, 9. Avf., S. 545. 
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]. Aequivalente Mengen verschiedener Stoffe, gelöst im Eisen. 
erhöhen den Leitungswiderstand darin mit dem gleichen Belaufe. 
Direkt ist dies bewiesen für C, Si, Mn wie auch durch Weddings 
Bestimmungen für P. Dass dasselbe auch für Al gilt, geht be- 
sonders deutlich hervor aus Berechnung einiger Angaben, welche 
E. Gumlich in einem neuerlich herausgekommenen Hefte der 
elektrotechnischen Zeitschrift (23, pag. 101) erwähnt. Auch aus 
einigen Angaben Hopkinson's und Le Chatelier's geht dies hervor. 
Dass Ni, Wo und (obgleich weniger sicher) Cr sich vollkommen 
ebenso verhalten, sobald der Stahl, in welchem sie vorkommen, bei 
genügend hoher Temperatur gehärtet wurde und ihre Gesamtmenge 
in Lösung übergeht. 

2. Im Eisen ‚ausgeschiedenes Karbid übt kaum merkbaren 
Einfluss auf den Leitungswiderstand. Dies gilt in Bezug auf den 
untersuchten Gysinge-Elektro-Stahl. Möglicherweise verhalten sich 
verschiedene Stahlsorten einigermassen verschieden in dieser Be- 
ziehung. 

3. Ungehärteter Stahl mit 0,485—1,70°/, C enthält 0,27 0/, C 
in Lösung (Härtekohle); in solchem Stahle findet sich daher Perlit 
nicht, wie gewöhnlich angenommen wird vom Karbid (Cementit) 
und reinem Eisen (Ferrit), letzteres muss 0,27 0), Härtekohle ent- 
halten. 

4. Die Lösung mit 0,27°/, C, für deren Existenz verschiedene 
chemische Gründe vorliegen, ist jedoch nicht beständig, solange 
nicht ein gewisser Ueberschuss an Karbid vorfindlich ist. Bei 
niedrigem Kohlehalte kommen kaum mehr als etwa 0,06—0,07 9/, € 
gelöst im Eisen vor. 

5.. Lösungen mit 0,27 0/, C sind wahrscheinlich identisch mit 
Osmond’'s „Sorbit“. 

6. Der Leitungswiderstand in absolut reinem Eisen beträgt 
nahezu 7,6 Mikrohm / cm®. 

7. Der Leitungswiderstand im Stahl wind genau ausgedrückt 
durch die Formel o = 7,6 + 26,8 2C, worin ZC die Summe der ` 
Härtekohle und der übrigen im Eisen gelösten Stoffe in Gewichts- 
prozenten bedeutet. Dr. Leo. 


"Koloniales Preisausschreiben. 


Von dem Kolonial-Wirtschaftlichen Komitee, wirtschaftlicher 
Ausschuss der Deutschen Kolonialgesellschaft, Berlin NW., Unter 
den Linden 40, ist folgender Preis ausgeschrieben: 

Ein Geldpreis von 1500 M. ist ausgesetzt für die Kon- 
struktion geeigneter Maschinen zur exportfähigen Bereitung der 
Produkte der Oelpalme und zwar für: 

l. Eine Maschine zur vollkommenen Lösung und Abschälung 
des die harten Samen umhüllenden Fruchtfleisches. Folgende 
Systeme werden in Vorschlag gebracht: 

a) durch Messer, wobei die ungleiche Grösse und Form 
der Samen zu berücksichtigen ist; 

b) Lockerung des Fruchtfleisches durch Kochen und 

` Trennung der Kerne vom Fleisch durch Stampfen. 

Zu 1. Eine Hilfsmaschine bestehend in einer Presse 
zur Auspressung der das Fruchtfleisch bildenden 
ölhaltigen Fasern. 

2. Eine Maschine zum Zertrümmern der harten Schale der 
Kerne, wubei wieder die verschiedene Grösse der Samen zu 
berücksichtigen ist. Folgende Systeme werden in Vorschlag 
gebracht: 

a) Walzen; 
b) Pochwerk; 
c) Steinbrecher. 

Zu 2. Eine Hilfsmaschine bestehend in einem Rühr- 
oder Bürstenwerk zwecks vollständiger Scheidung 
der Schalen von den ölhaltigen Kernen. 

Sämtliche Maschinen sollen leicht transportabel sein. Sie 
sollen für Handbetrieb oder Göpelwerk eingerichtet sein, sich aber 
auch für Maschinenbetrieb umändern lassen. Der Preis kann auch 
geteilt für die Konstruktion einer der beiden Maschinen mit zu- 
gehöriger Hilfsmaschine zuerkannt werden. 

Für Versuche genügende Mengen Früchte werden kostenfrei 
von dem Komitee zur Verfügung gestellt. 

Die Feststellung der Brauchbarkeit erfolgt durch von dem 
Komitee zu bestimmende Sachverständige an Ort und Stelle in der 
Fabrik. Die Auszahlung des Preises erfolgt durch die Geschäfts- 
stelle des Komitees, Berlin, Unter den Linden 40. 

Die Bedeutung der Herstellung von Maschinen für die Be- 
reitung der Produkte der Oelpalmen geht. wohl zur Genüge daraus 
hervor, dass von Westafrika in den letzten Jahren Palmöl und 
Palnıkerne im Gesamtwerte von rund 50 Millionen Mark jährlich 
ausgeführt wurden. Die Produkte sind bisher ausschliesslich in 
primitivster Weise durch Eingeborene mit der Hand bereitet. 
Nach den Berechnungen von Herm Dr. Preuss, Leiter des 
botanischen Gartens in Victoria, Kamerun, gehen bei der jetzigen 
Bereitungsmethode etwa ?/; des in den Früchten enthaltenen 
Palmöls verloren. 


Für die: Redaktion verantw örtlich. Professor M. Rudeloff in Charlottenburg. 
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Allgemeine Untersuchung des elastischen Bogens 
zwischen zwei festen. Kämpfergelenken und ohne Zwischengelenken. 


Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 
(Schluss von S. 636 d. Bd.) 


HI. 


1.) Wenn der Bogen sehr flach gekrümmt ist, so 
kann man z‘ = y nehmen, ohne einen grossen Fehler dabei 


zu machen, namentlich dann, wenn A B horizontal liegt. Ist 
noch an allen Stellen sowohl E als auch J konstant, nämlich 
gleich E, und Jọ, so darf die Fläche, welche vom Bogen 


und von A B begrenzt wird, als Belastungsfläche aufgefasst 
werden. Dieser Fall ist, wenn auch auf anderem Wege schon 
von vielen Ingenieuren, weil für die Praxis sehr wichtig, 
bearbeitet worden, so z. B. von Müller-Breslau S. 170—172 
in dem Buche „Die neuere Methode der Festigkeitslehre“. 
Dann ergiebt sich nach Gleichung 12.) . 

G G 


oder auch: 


B 
T= wis 
A 


Wie wir sehen, ist T das Trägheitsmoment der elastischen 


‚Linie in Bezug auf A B als Basis. Diese Bedeutung behält 
übrigens T auch dann, wenn die elastische Linie eine beliebige 
Gestalt hat. Uebrigens kann man T selbst in der allgemeinen 
Form leicht zeichnerisch darstellen, sodass man es als bekannt 
voraussetzen muss. l 

2.) Wenn die elastische Linie die Gestalt, wie in Fig. 5 
angegeben worden ist, hat, so ergiebt sich für sämtliche 


Fig. 5. 


Punkte von AC und D B die Strecke z unendlich lang. Für 
alle Punkte von C D ist jedoch 2’ konstant, nämlich gleich 
A B oder CD. Ist nun an allen Stellen sowohl E als auch 
J konstant, nämlich gleich E, bezw. J,, so besteht die Be- 
lastungsfläche aus dem Rechtecke AC DB und den beiden 
unendlich langen Geraden, welche mit AC und BD zusammen- 
fallen und diese müssen als unendlich hohe und unendlich 
schmale Rechtecke aufgefasst werden. Ihre Inhalte haben 
daher unbestimmte Werte, und wir haben es dann mit einem 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 41. 1902. 


ähnlichen Falle zu thun, wie ihn die Zerknickungsfestigkeit 
bietet. Auch dieser Fall ist, weil sehr wichtig, in der Literatur 
viel untersucht worden. 

3.) In Fig. 6 besteht die elastische Linie aus drei Kreis- 
bögen, deren Mittelpunkte sämtlich auf der Horizontalen A B 
liegen. Die Halbmesser der Kreise sind ri, rə und rg. Wenn 
nun wiederum an allen Stellen EZ und J konstant, also 
E, bezw. Jọ sind, so besteht die Belastungsfläche aus drei 
Rechtecken, welche r,, ro und r} zu Höhen haben. In Fig. 6 


ist die Belastungsfläche unter ad als Grundlinie gezeichnet 


worden, wie es geschah, braucht wohl nicht besonders mit- 
geteilt zu werden. Es ist gleichgiltig, wie gross die Anzahl 


der Bögen ist, wenn nur die Mittelpunkte derselben auf A B 
zu liegen kommen, ist die Belastungsfläche aus Rechtecken 
zusammengesetzt. Für die Praxis werden die Fälle wohl von 
Bedeutung sein, wenn nur zwei Bögen vorhanden sind, und 
hat man es dann mit Spitzbögen zu thun. 

4.) Bemerkenswert ist noch der Fall, wenn die elastische 
Linie aus geraden Strecken zusammengesetzt ist, also eine 
gebrochene Linie bildet. Wenn nun auch E und J an allen 
Stellen konstant sind, so besteht die Begrenzungslinie der 


Belastungsfläche ausser aus ab aus geraden Strecken, wie 
in Fig. 7 gezeichnet worden ist. Man findet den Teil der 


Belastungsfläche, welcher zur Strecke U, U, gehört, wie 
folgt: Zunächst fälle man von U, und U, Senkrechte auf ad 


und erhält darauf die Punkte m, bezw. m, und auf AB 
die Punkte v, und v,. In diesen Punkten errichte man auf 
U, v, und U, v, Senkrechte und ferner auf U, U, in den 
Punkten U, und U,. Hierdurch erhält man die Punkte «, 
bezw. W. Nunmehr mache man m, u, = U; w, und m, u,‘ 
— Usm, Verbindet man nun a, und u,‘ mit einander, so 
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verfahren, wenn man nur W, und u, zeichnet, hierauf den 
Schnittpunkt C von U, U, und AB bildet, von C auf ab 
die Senkrechte fällt und den Schnittpunkt ec damit mit u, | 


verbindet. Es schneidet sodann diese Verbindungslinie die 
Gerade U; m, im Punkte a,‘: andernfalls kann die Benutzung 


des Punktes c als Probe dienen. Wir haben hier U, Uz 
senkrecht zu ab angenommen. Es ist daher die Belastungs- 


fläche hierzu die unendlich lange Gerade, die mit m, u, zu- 
sammenfällt und als unendlich schmales Rechteck aufgefasst 
werden muss. Weil der Inhalt der Fläche unbestimmt ist, 
so kann zur Zeichnung der Einflussfläche für H nichts ge- 
schehen; nur das eine ist bemerkenswert, dass ein solches 
unendlich langes und unendlich schmales Rechteck einer 
Einzellast entspricht, während der übrige Teil der Belastungs- 
fläche einer kontinuierlichen Belastung entsprechen würde. 


IV. 
Die elastische Linie möge nun, wie Fig. 8 zeigt, zu 


beiden Seiten von 4 B liegen und diese Gerade in den Punkten 


Fig. 8. 


Vio Vo, V3 und V schneiden. €, ist ein Punkt derselben 
über 4 B. Zeichnet man A) als Schnittpunkt von ACi mit 
dem Lote auf m n in B, so erhält man hiermit den momentanen 


unten, so erkennt man, dass sich B in der Richtung von m 
nach n bewegen muss. Ferner sei Co ein Punkt der elastischen 


Linie unter A B. Der Drehpol, um welchen sich das Bogen- 
stück zwischen (o und B drehen kann, ist jetzt der Schnitt- 
punkt K, von AC mit K, B. Wirkt wiederum die Belastung 
von oben nach unten, so sehen wir, dass sich nunmehr B 
von n nach m bewegen muss. 

Für jeden Punkt Vi, Və, Va und V, der elastischen 
Linie auf AB ist B unbewerlich. Für alle Punkte über 4 B 
bewegt sich also B in Richtung von m nach na, für alle 
Punkte unter 4 B bewegt sich B umgekehrt in Richtung 
von n nach m. Soll also die Bewegung von einer Kraft H 


in B angreifend und parallel zu m n verhindert werden, so 


muss für alle Punkte der elastischen Linie über 4 B die» 
Kraft die Richtung von » nach m und für alle Punkte unter 
A B die Richtung von m nach x haben. Für alle Punkte 
auf AB ist eine Kraft H nicht notwendig. Wir werden 
deshalb den zu zZeichnenden Strecken 2° und z verschiedene 
Vorzeichen geben müssen: ferner werden wir sie deswegen 
zu beiden Seiten einer horizontalen Linie ad zeichnen und 
ihre Endpunkte mit einander verbinden, wodurch die Be- 


lastungsfläche des Balkens a b ermittelt wird. Die Belastungs- 
fläche, welehe auch in Fig. 8 dargestellt ist, besteht also aus 
positiven und negativen Teilen, je nachdem sie auf der einen 
oder der anderen Seite von a b liegen. Wir haben die 
unterhalb a b liegenden Teile positiv genommen und können 
sie als wirkliche Belastungen auffassen, die oberhalb a & 
liegenden Teile haben wir negativ genommen und sie hbe- 
deuten Entlastungen im eigentlichen Sinne. Nunmehr ist 
mit einem beliebigen Polabstande A, welcher als Fläche auf- 
zufassen ist, die Momentenfläche mit der Schlusslinie a, b 
in Fig. 8 zu der darüber liegenden Belastungsfläche ent- 
worfen worden. Hier liegt die Momentenfläche, welche also 
die Einflussfläche für die Horizontalkraft H ist unter a, h 
was zu bedeuten hat, dass durch die gegebenen Belastungen 
eine Kraft H in Richtung von » nach m wirkend hervor- 


gebracht wird. Es kann aber vorkommen, dass die 
Einflussfläche auch über a, bı zu liegen kommt. Die Be- 


lastungen darüber würden nun eine Horizontalkraft hervor- 
bringen, welche die Richtung von m nach » haben müsste. 

Heisst also die Ordinate für die Last P in der Einfluss- 
fläche p. und y für die Last Q, so wird davon die Horizontal- 


kraft H.-P. 


gebracht. 


! h 
pP beziehungsweise H = Q. r1 hervor- 
Beide Kräfte erzeugen also die Horizontalkraft 


peat Pp] 


Hierbei hat T die Bedeutung wie vorher, ist also nach 
Formel 


H = 


- B 
T= A y? ds 
g E.J ° 
A 
zu berechnen und es sind sämtliche Summanden in diesem 
Integral positiv zu nehmen. EFs können also auch die 


Ordinaten z. B. p und 4 der Einflussfläche positiv oder 
negativ sein und danach ist die Wirkungsweise der Kraft H 
von x nach m oder umgekehrt. H, hat den entsprechenden 
Wert von Formel 14.) Nachdem wir so die Einflussfläche 
der Kraft H ermittelt haben, bleibt uns nunmehr noch übrig. 
das Bierungsmoment für irgend einen Punkt der elastischen 
Linie festzustellen. Wir wollen es auch mittels einer Fim 
flussfläche machen und bedienen uns dazu der vorhin ge- 
zeichneten. - Es sei C) dieser Punkt und habe xı zum Ab- 
stand vom linken Auflager. Ist ferner pẹ der Abstand der 
Kraft P vom rechten Auflager und 2 die Spannweite des 
Bogens, d. h. der Abstand der beiden Auflagrerdrucke, so 
ist das Biegungsmoment M, welches hervorgebracht wird. 
wenn beide Auflager festliegen: 
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Hierin ist noch y die Strecke zwischen C, auf der | Ordinaten den Wert Null haben, so entsteht kein Biegungs- 
Parallelen durch €, zu A, B bis zum Schnittpunkte G mit ; moment in C}. 

| Um nun das Maximalbiegungsmoment für mobile Be- 

lastung festzustellen, wird man Lasten entweder nur zwischen 

den Punkten o, und 0, oder nur zwischen den Punkten a, 

P ] mo h | und o, und zugleich zwischen den Punkten o, und b> stellen. 

M= | Da 2 So wird man für verschiedene Stellen des Bogens die Ein- 

= Alussfläche der Biegungsmomente zeichnen und prüfen, ob 

dort für die vorausgesetzten Querschnitte die zulässigen Be- 

auspruchungen nicht überschritten sind. Die Aufgabe ist 

durchaus nicht langwierig im Vergleich zu einem Fachwerk- 

träger; denn bei diesem muss für jeden Stab die Einfluss- 

fläche zur Querschnittsbestimmung gezeichnet und benutzt 

werden, also dieselbe Arbeit. —- Hiermit haben wir die voll- 

ständige Theorie des Bogens zwischen zwei festen Kämpfer- 
gelenken ohne Zwischengelenk gegeben. 

Es bleibt uns nunmehr noch übrig für einen Spezialfall 

die Belastungsfläiche zur Ermittelung von H darzustellen. 


Die elastische Linie ist aus drei Kreisbögen AU,, U, U», 


und U, B zusammengesetzt, deren bezügliche Radien r,, rə 
und rg sind und deren Mittelpunkte auf der horizontalen 


Geraden A B liegen. Die Belastungsfläche hat die Gerade 


ab zur (srundlinie und ist dann aus Rechtecken zusammen- 
gesetzt, wenn für alle Querschnitte des Bogens E und J 
konstant, nämlich E bezw. Jo sind. 

Zwischen a und u, hat das Rechteck die Höhe r,, von 
u, bis z die Höhe rz — rı, zwischen z und 2,, die Höhe ry, 
zwischen 2, und a, die Höhe ry — r und zwischen % und 5 
die Höhe rz}. Die Rechtecke zwischen a und 4, und zwischen 
b und u liegen über und die übrigen Rechtecke unter der 
Grundlinie ad. Die Fig. 9 enthält die Belastungsfläche mit a b 
Man ziehe durch Cı die Parallele zu Kı B bis zum | 418 Grundlinie unter dem 
Schnittpunkte ca mit di bi. dann nenne man noch cı den | Bogen AL, U, B darge- 
i p a Be stellt. Wären z. B. die 


| 
| 

gemeinsamen Punkt von aı bı und Cı cz so erkennt man aus Bögen V, U, und V, U, 
| 


TOS. } 
AB. Da H = -7 .P.p ist, so hat man auch: 


oder auch: 


h | 2% T | 
ee) L thy P] 
Man mache auf Aa, die Strecke a, d, = g, sodass: 
m PE 
I EEE” 
Hierauf ziehe man b d, und nenne R den Schnittpunkt 
davon mit J K gleich p, so ist, weil A b J R œ d bi ai dı ist: 


O E 


-———_—— m m m nn 


J Regie E a o a a D 


M=P.p. y. ÜR — p) 


und da J R -p= RK ist, so ergiebt sich mit Rücksicht 
auf (Gleichung 15.): 
M=P.--.ER 


gı 


dieser Gleichung, dass die Fläche von bı bis C1 Ca, welche 
von der Einflussfläche für H und bı cə begrenzt wird, Ein- 
flussfläche für das Biegungsimoment von Cı ist, wenn irgend 
eine Last zwischen Cı und B sich befindet. Liegt die Last 
aber zwischen 4 und Cı, so wird die Einflussfläche von aı cə 
und der Einflussfläche für H zwischen aı und cı begrenzt. — 
Die Einflussfläche für dieses Biegungsmoment wird also von 
der gebrochenen Linie aı Co bı und der Einflussfläche für H 


unelastisch, so würde die 
Belastungsfläche zu- 

sammengesetzt sein aus 
den Rechtecken a xyz 
und 5x, Yı 2, auf der 
einen Seite und dem Recht- 
eck zz, yı'y'‘ auf der 
anderen Seite der Grund- 
linie a b. 

lst der Bogen AV, 
eine beliebige Kurve, hat 
aber in A die Strecke 
r, zum Krümmungsradius 
und Hegt der Mittel- o 
punkt M, auf der Horizontalen A B, so ist die Höhe xa 
der Belastungsfläche stets gleich q m i , wenn auch der 
Punkt A nicht am Ende, sondern an einer beliebigen Stelle 
auf A B liegt, z. B. an der Stelle von V,. Weil nun das 
Bogenelement bei A unendlich klein ist, so erhält man in 
der Belastungsfläche eine endliche Höhe r,, andernfalls ist 
sie unendlich, und wie wir gefunden haben, ist das Element 
der Belastungsfläche an dieser Stelle unbestimmt. 


IT 
begrenzt und hat z zum Multiplikator. Verlängert man 
1 


dı Ca bis zum Schnittpunkte d, mit bı und nennt g2 die 
Strecke bı də, so ist, wie man leicht erblicken kann: 
= I T 
9: y h 


Die Einflussfläche hat Ordinaten von verschiedenen Vor- 
zeichen, was die Bedeutung hat, dass, wenn die Last über 
der Ordinate von dem einen Vorzeichen liegt, die oberen 
Fasern des Querschnittes von C, gezogen und die unteren 
Fasern gedrückt werden. Befindet sich also die Last über 
einer Ordinate von dem anderen Vorzeichen, so werden um- 
gekehrt die oberen Fasern gedrückt und die unteren Fasern 
gezogen. Befinden sich die Lasten über o) und 0,, wofür die 
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Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Fortsetzung von S. 561 d. Bd.) (Nachdruck verboten.) 


in 2 : Triebachsen möglich. Die damit in Kauf zu nehmenden 
Zen gekuppelte Lokomotive; Unbequemlichkeiten sowohl hinsichtlich der konstruktiven 

Bei grösseren Ansprüchen an die Zugkraft muss zu : Verwicklungen, als auch der für den ruhigen Gang erforder- 
einer Vermehrung der Zahl der Angriffspunkte, welche die lichen Vorkehrungen verschwinden um so mehr, je besser 
Maschine mit den Schienen verbinden, gegriffen werden. das Adhäsionsgewicht für hohe Belastungen bei mässiger 
Sobald die zulässige Grenze der Achsbelastung erreicht ist, | Geschwindigkeit nutzbar gemacht werden kann. Während 
ist eine Steigerung des Adhäsionsgewichts und dadurch der | also einerseits die Lokomotive durch zweifache Kupplung auf 
nutzbaren Zugkraft nur durch Vermehrung der Anzahl der der Stufenleiter vom Itennpferd zum Zugtier herab bereits 


648 


um eine Stufe sinkt, und besonders bei nur geringen Mehr- 
forderungen an die Zugkraft die zweite Triebachse einen 
unbequemen Zusatz darstellt, so ist andererseits der „Aktions- 
radius“ der gekuppelten Maschine ein viel grösserer, ihre 
Verwendbarkeit vielseitiger, ihr kommerzieller Wirkungsgrad 
besser als bei der Maschine mit freier Triebachse. 
Wenn auch bei den hohen (zeschwindigkeiten, welche 
durch die mitgeschleppte tote Last gefordert werden, die 
Zugkräfte meistens so gering sind, dass eine einzige Trieb- 
achse genügen könnte und daher die zweite meist als unnütz 
sich darstellt, so hat die gekuppelte Maschine doch zu 
ihren .Gunsten aufzuweisen 1. die Möglichkeit, höhere Dauer- 
zugkräfte bei gegebenem Kessel abzugeben, 2. vorübergehend, 
wie z. B. beim Anfahren sehr hohe Zugkräfte zu erzeugen, 
3. die Anpassungsfähigkeit an alle möglichen von Geschwindig- 
keit, Belastung und Bodenbeschaffenheit ausgehenden und 
stets wechselnden Ansprüche innerhalb weiter Grenzen. 
l Diesen unbestrittenen Vorteilen verdankt die gekuppelte 
Lokomotive ihre Verbreitung; als zweiachsiges Fahrzeug ist 
sie fast so alt, wie die Lokomotive überhaupt, als fünf- 
achsiges leistet sie heute im Schnellbetrieb Grossartiges. 
Wendet man sich im besonderen der ?/, gekuppelten 
Bauart zu, so ist ihre Ableitung aus der !/ą gekuppelten 
nur kausal, nicht historisch. Nicht der Zähler, sondern der 
Nenner der „Achsziffer* ist die Führung in der Entwicklungs- 
geschichte der Typen. Die Ziffer ?/, hat sich nicht aus !/,, 
sondern aus ?/, heraus entwickelt, d. h. nicht: die Zugkraft, 
(im Zähler), sondern die tote Last, die Leistung (im Nenner) 
steht im Hintergrund als Antrieb durch ihr stetes Wachstum. 
Es ist dies im folgenden veranschaulicht: 


Kraft 


Tote Last 


Fig. 36 (nach 1890). 


Fig. | Zeit | Achsziffer n’ | Achsziffer n” 


vor 1890 2, — 67% 2/, = 40 h 


35 
36 | nach 1890 2, —=509%, 2,25%, 


Diese Entwicklungsgeschichte besteht jedoch nur in 
Europa; hier veranlasste die höhere Geschwindigkeit, welche 
von der ?/ą gekuppelten Lokomotive allmählich erwartet 
wurde, die Schaffung eines grösseren, schwereren Kessels, 
zu dessen Stützung eine zweite Laufachse dienen musste, 
während die Zugkraft ziemlich die gleiche blieb, bezw. durch 
blosse Erhöhung der Achsdrücke sich steigern liess. 

In Amerika dagegen gab es nie eine ?/,; gekuppelte 
Bauart, deren überhängende Massen und kurzer, ungelenkiger 
Radstand nicht bestechend sind. Sehr früh schon führte das 
Bedürfnis der Kurvenbeweglichkeit zum vordern Drehgestell 
(1832), während stets eine Triebachse hinter die Feuerbüchse 
gelegt wurde. So entstand schon 1837 die ?/, gekuppelte 
Lokomotive (bei Norris in Philadelphia), die also hinsichtlich 
der Achsenanordnung ganz modern war, sonst aber hinsicht- 
lich a Leistung mit der ?/, gekuppelten auf einer Stufe 
stand. 

Nachdem diese (sattung einmal vorhanden war, wurde sie 
in Amerika auch dauernd beibehalten und frühzeitig zu einer 
Vollendung ausgebildet, welche von der Lokomotive gleicher 
Gattung in Europa erst jetzt am Anfang des zwanzigsten Jahr- 
hunderts erreicht wird. In den Jahren 1837--47 wurde die 
Drehgestelllokomotive von Norris zahlreich nach Europa 
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(auch England) ausgeführt, und daselbst nachgeahmt, um 
aber bald wieder der dreiachsigen Lokomotive ohne Dreh- 
gestell Platz zu machen. Die letztere hielt: denselben auch 
dreissig Jahre lang inne, und nur vereinzelt errang sich die 
andere Bauart ab und zu die ihr zukommende Anerkennung. 
Hier ist vor allem die österreichische Südbahn zu nennen, 
nach deren im Jahre 1856 gebauten Schnellzuglokomotive 
„Rittinger* die badische Staatsbahn im Jahre 1861 eb nfalls 
eine später zu grosser Geltung gelangte Lokomotiv-Gattung 
entstehen liess; bis 1875 wurden 90 Stück gebaut, und noch 
jetzt ist eine grosse Zahl dieser alten, mehrmals umgebauten 
und schrittweise modernisierten ?/, gekuppelten Lokomotiven 
vorhanden, welche noch vor kurzer Zeit mit Leichtigkeit 
Geschwindigkeiten von 80—90 IM/gıa. im Personenzugsdienst 
erzielten. Die Schweizer Nordostbahn beschaffte von 1856 
bis 61 ebenfalls 27 Stück dieser Art (mit domlosem Kessel). 
Die europäische, bezw. süddeutsche Bauart, erwies sich ais 
sehr leistungsfähig und kurvengelenkig, krankte aber an 
dem sonderbaren Uebelstand, dass man entgegen dem amerika- 
nischen Muster, entweder F'euerbüchse oder Zylinder (oder 
auch beides), trotz dem Drehgestell, überhängen liess, so dass 
im übrigen von ruhigem Gang im Vergleich zur ?°/, ge- 
kuppelten Maschine keine Rede war. Nur die seit 1862 in 
der Schweiz vielfach übliche ?/, gekuppelte Tenderlokomotive 
war frei von diesem Fehler. 

Während also die heutige amerikanische ?/, gekuppelte 
Lokomotive sich stetig entwickelt hat, im Prinzip aber schon 
vor 60 Jahren die gleiche war, ist man in Europa von der 
anfangs vorhandenen Urform, die aus Amerika herüberkam, 
vielfach abgeschweift, hatte sie meist völlig aufgegeben, und 
ist im Verlauf der 60 Jahre erst allmählich durch die 
Steigerung des Verkehrs wieder allgemein auf die Urform 
zurückgedrängt worden, welche als einziger Ausweg sich 
bot, und so treffen die Bauarten von diesseits und jenseits 
des Ozeans wieder auf demselben Punkt zusammen. 

Die Einteilung der zahlreichen Spielarten zweifach ge- 
kuppelter vierachsiger Lokomotiven erfolgt am einfachsten 
von der Ordnung der Achsen aus, und innerhalb der einzelnen 
Gruppen nach dem System der Dampfdehnung und der An- 
lage des Triebwerks; die Spielarten selbst lassen sich durch 
geschichtliche Herleitung, soweit es sich um die Ordnung der 
Achsen und des Triebwerks handelt, leicht ermitteln. 

Ausgangspunkt ist die ?/, gekuppelte Bauart mit Spiel- 
arten, welche hier auf einander folgen: 

a) Zylinder und Feuerbüchse überhängend, Kupplung nach 
hinten. 

b) Zylinder überhängend, Feuerbüchse gestützt, Kupp- 
lung wie a). 

c) Zylinder und Feuerbüchse gestützt, Kupplung nach 
vorn. 

d) Zylinder überhängend, Feuerbüchse gestützt, Kupplung 
wie b). 

Ueber das Alter, die Verbreitung, das Anwendungs- 
gebiet und die Leistungen dieser Typen kann hier nicht 
geredet werden, denn es sind ausgestorbene oder aussterbende 
Typen. Sie sind nur wichtig, weil durch Stützung des am 
weitesten überhängenden Teiles durch eine zweite Laufachse 
sich aus ihnen die heutige Schnellzugslokomotive ergiebt, die 
2/, gekuppelte Bauart mit folgenden Spielarten: 

a) Feuerbüchse gestützt, Kupplung nach hinten. 
b) Zylinder gestützt (Drehgestell), Kupplung wie a). 

c) Rauchkammer gestützt (Drehgestell), Kupplung nach 

vorn. 
d) Zylinder gestützt, Kupplung wie b). 

Es zeigt sich dies’ in den zusammengehörigen Skizzen 
(Fig. 37—40) noch genauer. 

Es treffen nun bei der °/, Bauart die Typen a) und d) 
äusserlich zusammen, ebenso b) und c), (welche bei der ?;, 
Bauart keine Aehnlichkeit besassen), und sollen deshalb auch 
in diesem Zusammenhang behandelt werden. 

1. Die zweifach gekuppelte Lokomotive mit vorderer und 
hinterer Laufachse existiert in zwei Ausführungen, von denen 
die erste mit Antrieb der zweiten Achse und überhängenden 
Zylindern meist das Ergebnis eines Umbaues älterer Muster 
ist, während die zweite eine Neuschöpfung des letzten Jahr- 
zehnts darstellt, indem bei ihr überhängende Massen ver- 
mieden, die Zylinder rückwärts gegen den Schwerpunkt der 
Lokomotive gelegt sind und die vordere Laufachse als Dreh- 
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am Vorderende verwerflich sind. 


Die Bauart a) weist 
ihre Vertreter in grosser 
Zahl, aber fast ausschliess- 
lich in Frankreich und 
Belgien auf, teils reine Um- 
bauformen, welche durch 
nachträgliche Stützungder 
Feuerbüchse im Interesse 
der allmählich sehr ge- 
steigerten (Greschwindig- 
keiten entstanden sind, 
teils Neubauten nach dem 
Muster der früheren, 
welche sogar zu Normalien 
geworden sind. Von diesen 
erwähnen wir: 

1. Die Schnellzugloko- 
motive der Paris-Orleans- 
Bahn .ist merkwürdig als 
Maschine des schnellsten 
Zuges der Erde, soweit 
es sich um die Reise- 
geschwindigkeit handelt, 
nämlich des Süd- Express- 
Zuges auf der Strecke 
Paris-Bordeaux;dieö85km 
lange Strecke wird ein- 
schliesslich 4 Aufenthalte 
in 6 Stunden 42 Min., 
d. h. mit 87,3 km/gta. 
Reisegeschwindigkeit . zu- 
rückgelegt; zwischen den 
Haltepunkten sind die 
Teilgeschwindigkeiten 89 
bis 94 km/gıa_ die wahren 
Geschwindigkeiten 100bis 
120 km/gtq, je nach Bahn- 
beschaffenheit. 

Die Lokomotive selbst 
ist in der durch die Skizze 
angegebenen Gestalt nur 
in drei Stück vorhanden 
(Fig. 41; die Skizze ist 
infolge sehr mangelhafter 
und zersplitterter Quellen- 
angaben an Hand von andern 
Mustern dieser Bahn aus Wahr- 
scheinlichkeiten zusammenge- 
setzt). Wichtig ist folgendes: 
Innenzylinder, äussere Gooch- 
Steuerung mit Durant - Len- 
cauchez-Schiebern, Waggon-top- 
Kessel, Feuerbüchse mit anker- 
loser Deckeund Tendrinck-Sieder, 
sowie Domverbinder nach Po- 
lorceau, sehr lange Siederohre 
(5190 mm) aus Messing. 

Eine ähnliche Lokomotive 
für Personenzüge besitzt etwas 
grösseren Kessel der gewöhn- 
lichen Form, sowie kleinere 
Triebräder. 
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gestell angeordnet ist. Alle beide sind aber nicht lebensfähig | der Einführung des Verbundsystems versuchsweise mit der 
und werden wohl nicht mehr bei Neukonstruktionen gewählt 
werden; denn das einachsige Drehgestell an sich bedeutet 
keine so sichere Führung des Fahrzeugs im Geleis, wie das 
zweiachsige, während im besonderen noch überhängende 
Zylinder und gar eine nur seitlich verschiebbare Laufachse 


de Glehn’'schen Verbundanordnung ausgestattet: worden. 

Alle diese Typen sind nicht mehr existenzberechtigt; zum 
Teil ziemlich neu, sind sie doch unmodern und bei hohen 
Geschwindigkeiten geradezu gefährlich. 

2. Die Schnellzuglokomotive der Belgischen Staatsbahn 


(Fig. 42a) gehört zu den Normalien derselben und ist in der 


Fig. 41. Paris-Orleans, Typ a. 


neuesten Form hier vor- 
geführt. Die belgischen 
Lokomotiven sind die häss- 
lichsten, die es giebt, und 
der belgische Lokomotiv- 
bau scheint überhaupt 
rückständig zu sein: über- 
hängende Zylinder, keine 
Drehgestelle, keine Ver- 
bundmaschinen, erst in 
letzter Zeit Kesseldrücke 
über 10 Atm., und dabei 
im Fahrplan um 6 Km/gea. 
hinterDeutschlandzurück, 
dessen schnellster Zug 
doch selbst erst in die 
vierte Reihe von oben ge- 
hört, wenn die Länder 
nach dem Schnellfahren 
geordnet werden. 

. Im einzelnen ist hier 
wichtig: Innenzylinder, 
äussere Hauptrahmen, 
Mittelrahmen für die 
Kurbelwelle,vordere Lauf- 
achse in gekrümmten 
Führungen gelenkig ein- 
stellbar( Webb- Adams’sche 
Achsbüchsen), Belpaire- 
sche Feuerbüchse mit sehr 
grossem Rost, hinter den 
Triebrädern verbreitert 
auf die Rahmen gestützt, 
zur Verbrennung minder- 

wertigen Brennstoffs 
wegen schwachen Luft- 
zugs sehr geeignet, Kamin 
früher stets von quadrati- 
schem Querschnitt; sehr 

ausgedehnte Rauch- 

kammer, Zwillings - Ma- 
schine, Schieber schräg 
auswärts liegend und da- 
her zwischen Rahmen 
und Rauchkammer von 
aussen frei zugänglich. Höchste 
Geschwindigkeit (auf dem 
Papier) 120 km/g:4. der Gang 
ist bei hohen Geschwindigkeiten 
unruhig, schlingernd. 

Maschinen nach diesem belgi- 
schen Muster sind in grösserer 
Zahl seit 1891 für die Main- 
Neckar- Bahn beschafft worden, 
teils geliefert von Cockerill- 
Seraing selbst, teils nachgebaut 
von der Maschinenbaugesellschaft 
Karlsruhe. Die Main-Neckar- 
Maschinen haben kleine Rost- 
fläche in einer Feuerbüchse 
gewöhnlicher Bauart, weshalb 
auch der Abstand der Hinterachse 


Die sehr zahlreichen Lokomotiven ähnlicher Art der | von der hinteren Triebachse von 2300 auf 1900 mm verkleinert 


Paris-Orleans-Bahn aus älteren Jahrgängen haben sämtlich 
äussere Zylinder, meistens einfache Gooch -Steuerung und tief- 
liegenden Kessel ohne Domverbinder, aber stets Tenbdrinck- 


Feuerung. 


Aehnlich sind auch die älteren Schnellzuglokomotiven 


ist, und zylindrische Kamine (Fig. 42b); höchste Geschwindig- 
keit 90 km/sta. mit Zügen bis 180 t hinter dem Tender, wird 
jedoch sehr selten erreicht, meist 81—83 km/gı. auf freier 


Strecke; die höchste Durchschnittsgeschwindigkeit beträgt im 


der französischen Staatsbahn, mit Bonnefond-Steuerung und | 70 km/gsa. 


tief liegendem Kessel gewöhnlicher Bauart, sowie diejenigen 
der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn. Die letzteren sind auch zur Zeit 


belgischen Fahrplan 79,5, im Fahrplan der Main-Neckar-Bahn 


Bei allem Sonderbaren und Fremdartigen ermangelt der 
Anblick dieser Bauart nicht des Erhabenen, äusserlich er- 
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scheint die Bewegung solcher Maschinen mit einer königlichen 
tuhe verknüpft, was von der geringen Tourenzahl der hohen 
Triebräder und der Verdeckung des Triebwerks herrührt. 
1888, 114 Stück waren 


Die Maschine stammt aus dem Jahre 
in zehn Jahren davon gebaut. 


48 Rohre 
ur 


n3t 49.314 


Fig. 42a. Belgische Staatsbahn. 
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Fig 42b. Main-Neckar-Bahn 


Teilweise sind Serve-Röhren angewendet: eine Maschine 


hat die Durant-Lencauchez-Steuerung erhalten. Eine Lokomo- 
tive derselben Gattung ist mit drei neben einander liegenden 


Kesseln ausgestattet; die beiden äusseren von geringem 
Durchmesser haben mit dem Hauptkessel Feuerbüchse und 
Rauchkammer gemeinsam; der Ueberdruck beträgt nur 9 Atm., 
die Heizfläche der drei Kessel zusammen doch nur 190 qm, 
das Dienstgewicht 56,8 t; das vereinzelt gebliebene (in Paris 
1889 ausgestellte) Muster ist als verfehlt zu betrachten. 

3. Die Schnellzuglokomotive der London und Nordwest- 
bahn soll als Vertreter des nicht mehr zur Anwendung 
kommenden älteren Verbundsystems Webb (Kl. IIb) hier auf- 


treten. Die Uebelstände der Achsanordnung und des Verbund- 
systems, welche hier zusammentreffen, schieben auch diese 
Gattung trotz ihrer Jugend und grossen Leistungen in die 


Die Besonderheiten des Systems sind 
Maschine selbst ist folgendes wichtig 


Vergangenheit zurück. 
beschrieben; für die 
(Fir. 43a, b): 

Die 'Triebachsen sind nicht gekuppelt, die äusseren Hoch- 
druckzylinder mit innen liegender Stephenson-Steuerung treiben 
die Hinterachse, der sehr grosse Niederdruckzylinder unter 
der Rauchkammer, dessen Schieber durch Schleppexzenter 
getrieben wird, treibt die Vorderachse: die vordere Laufachse 
ist in Webb'schen gekrümmten Führungen gelagert; sehr langer 
Kessel mit zwei durch eine Verbrennungeskammer (mit Asch- 
falltrichter) getrennten Rohrbündeln; hinten kürzere Röhren 
aus Kupfer, vorn längere aus Messing. 

Zehn Stück dieser Maschinen sind von 1891 bis 
eingeführt worden, Triebraddurchmesser 2160 mm: zehn 
andere in den Jahren 1894 und 1898, mit Triebrädern von 
1905 mm für schwerere Schnellzüge, im übrigen genau gleich, 
sämtlich in den Bahnwerkstätten zu Crewe gebaut. 


1894 


Von den Deistungen ist zu berichten, dass diese Gattung 
Züge von 330 t Gewicht hinter dem Tender fahrrplanmässig 
mit 87 km/sta. im Durchschnitt zu befördern im Stande ist. 

Der dreiachsige Tender von nur 26 t Gewicht bei 9 chm 
Inhalt ist mit W’asserschöpfer ausgerüstet. 

Die Bauart d) mit durch die Laufachse vorn unter- 
stützten Zylindern ist eine Neukonstruktion, die aus keinen 
schon bestehenden Mustern durch Umbau entstehen konnte. 
ausgenommen auf dem Papier. Das nach rückwärts an den 
Schwerpunkt des Ganzen verlegte Triebwerk trägt noch 
wesentlich zur Ruhe des (anges bei, und nur das zwei- 
achsige Drehgestell pflegt zu fehlen, soweit nicht das sehr 
glückliche Krauss- Helmholtz’sche Drehgestell angewendet ist 


(Lagerung der vorderen Laufachse in einer Deichsel, welche 
nach rückwärts über den Drehzapfen verlängert, in die 


Lagerung der vorderen Triebachse eingreift (mit Kugelzapfen). 
so dass ein seitlicher Ausschlag der Laufachse einen entgegen- 
gesetzten der Triebachse hervorruft). Es folgen hier 

4. Die Schnellzuglokomotive der Pfalzbahn (und der 
ehemals Hessischen Ludwigsbahn, welche dieselbe Maschine 
sich beschaffte) stammt aus dem Jahre 1893, wurde bei 
Krauss-München entworfen und gebaut und von Henschel 

Sohn-Cassel nachgeliefert. Das Krauss’sche soeben er- 
wähnte Drehgestell ist bei ihr angewendet und der (sang der 
Maschine soll trotz des kurzen Radstandes ein ruhiger sein. 

Zur Berühmtheit ist die Gattung nicht gelangt, ihre 
Leistungen sind durchaus normal. Neuanschaffungen nach 
diesem Muster geschehen wohl nicht. (Fig. 44). 

5. Die Schnellzuglokomotive der Chicago Burlington- und 
Quincy- Bahn ist eine echt amerikanische Ausführung der in 
Frage stehenden Gattung, mit sehr grossen Abmessungen. 
breiter Feuerbüchse, mit \Verbrennungskammer, Kolben- 
schiebern (natürlich durch innere Stephenson-Steuerung be- 
tlätigt), aber nach neuerer Mode mit europäischem Tender. 
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Fig. 43a. London und Nordwestbahn.. 
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Fig. 13b. London und Nordwestbahn. 


Die Lokomotive ist von Baldıwwin-Philadelphia 1895 gebaut, 
es besteht nur ein Stück dieser Bauart, welche in Amerika 
„Columbia type* heisst, nach der von Baldwin 1893 in Chicago 
ausgestellten Waxcelain’schen Verbundlokomotive „Columbia. 
Die Type ist selten ausgeführt worden; die Philadelphia 
Reading Bahn hat im Jahre 1892 eine der „Columbia“ 


BE a 


Heft 41. 


ähnliche Vaueclain’sche Lokomotive mit Wootten’scher Feuer- | 


büchse (Führerstand in der Mitte des Langkessels) erhalten. 
(Fig. 45 a, b). Die vordere Laufachse dieser Maschinen liegt 
in einem besonderen deichselartigen, weit vorgeschobenen 
Gestell, dessen Drehpunkt hinter den Zylindern (zwischen 
den vorderen Triebrädern) in eine Querverbindung des Haupt- 
rahmens eingesetzt ist; stets sind die Federn der vorderen 
Triebachse durch Längshebel mit denen dieser Laufachse ver- 


bunden; dieses einachsige gelenkige Gestell ist in Nordamerika | 


seit etwa 1866 als „pony truck“ üblich, während eine Abart 
desselben bei uns als „Bissel“-Gestell bekannt ist; ein weiterer 
Ausbau ist das Krauss-Helmholtz’sche Drehgestell, eine ver- 


Fig. 4. Pfalzbahn. 


einfachende Modifikation die Adams- Webb'sche Laufachse mit 
radial einstellbaren gekrümmten Achsbüchsen in besonderen 
Führungen (belgische Staatsbahn, engl. Nordwestbahn). — 

Weitere moderne Muster der ?/, gekuppelten Schnellzug- 


Paris-Orleans 


en 


a | 


Zylinderdurchmesser mm 
Kolbenhub YE. 700 
Triebraddurchmesser . poa a er 2130 
Kesalimiek u eat ee E | 13 
Aeussere Heizfläche . . . . . . qm 153 
Rostfläche 2.15 | 
Adhäsionsgewicht Fr 29,5 
2.12 = 222, ne Lender 51,0 
Dienstgewicht | mit Tender. . . „ = 
En: Kohlen . Erf — 
äte | i er 
Yorräte | Wasser z — 
Tourenzahl | 1; ar xl 242 
97 km, > 
Leistung | DRM rERS, ES 825 
Adhäsionszugkraft Za . . . . . kg 4920 
Maschinenzugkraft Zi . . . . . kg 4130 
Zə | 
Kraftziffer zZ, DA ee Fe A 1,2 
(Grewichtsziffern er 0,58 
DUO ee ee E S E O — 
Z 
Kraftwerte 7 kg/t | 81 
; KAN: N se: ; 
eschwindigkeitswerte —— . S/t ; 
Geschwindigkeit te — PS/t 16,2 


Angaben über den Tender waren meistens nicht zu er- 
halten. Ein Vergleich der Bauarten unter sich ergiebt, ge- 
stützt auf diese Zahlen, kurz folgendes: 

Bis auf die Kraftziffer (Adhäsionsgewicht: Gesamt- 
zewicht) sind die Verhältniszahlen nicht sehr verschieden. 
Die absolute und spezifische Höchstleistung zeigt die Maschine 
der englischen Nordwestbahn, was auf das Verbundsystem 
zurückzuführen ist, zum Schnelllaufen eignet sich dieselbe 
daher an sich am besten, was auch durch die Ausgestaltung 
des Triebwerks mitbegünstigt wird. Die höchste Zugkraft 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 
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19,6 t 9,1 t 


y 
144 t 19,6 t 


Fig. 45b. Chicago-Burlington Quincy. 


lokomotive mit vorderer und hinterer Laufachse sind kaum 
aufzutreiben; diejenigen von Bedeutung sind hier aufgezählt, 
und die folgende Tabelle giebt die Hauptabmessungen und 
- Verhältnisse: | 


IR London und Chicago, 
Belgische | Nordwest- | Pfalzbahn | Burlington 
b Tie und Quincy 


650 | 600 610 600 660 
2000 2100 2160 1850 2140 
15 (11) 12 12 12 14,1 
138 127 141 123 146 
1,62 4,68 1,9 1,8 4,14 
28,5 26,7 31,4 27,5 39,2 
45° | 49,3 52,8 47,2 62,7 
82,0 e 78,7 = — 
ne je 9,08 — 16 
258 | 246 239 279 241 
760 665 910 740 820 
4770 4450 5240 4600 6550 
3450 4300 4050 3670 5050 
1,37 1,04 1,29 1,25 1,3 
0,6 (0,35) 0,54 0,59 (0,4) 0,58 0,63 
nee es 0,54 | = = 
73 (42) 87 77 (51,5) 78 81 
16 (9,3) 18:5. | 17,8:(t1,6) 15,8 13 


dagegen findet sich bei der Lokomotive der Chicago-Burlington- 
und Quiney - Bahn, welche somit mehr zur Beförderung 
schwerer Schnellzüge geschaffen scheint und darin gegen 
die englische etwas zurücksteht, während endlich die belgische 
Maschine die verhältnismässig höchste Zugkraft aufweist. 
Bei sämtlichen Lokomotiven dieser Art wirkt die Bremse, 
meist Westinghouse, nur auf die beiden Triebachsen. 
Hierher, nämlich zum Typus a), gehört auch die ?/, ge- 
kuppelte Verbundschnellzuglokomotive der Württembergischen 


‚ Staatsbahn mit drei gleich grossen Zylindern, neben einander 
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652 
auf eine Achse wirken (Kl. Ila Tabelle S 350. 316. 1901) und 
mit KAlose'schen Lenkachsen am vordern und hintern Ende. 
Interessenten mögen über diese aus. dem Jahr 1892 stammende 
sonderbare Maschine, welche keine Wiederholung mehr erleben 
wird, nachlesen auf S. 4 der „Eisenbahntechnik der Gegen- 
wart“, Band „Lokomotiven“. 

Ueber beide Bauarten, a) und d) der ?/, gekuppelten 
Lokomotive mit vorderer und hinterer Laufachse, ist das 
Urteil gesprochen, und dieses Urteil ist in Paris 1900 öffentlich 
bestätigt worden: von all den Lokomotiven war nicht eine 
einzige Vertreterin der eben besprochenen Bauart vorhanden, 
das spricht deutlich für die Erfahrungen, die man damit 
gemacht hat und für die theoretische Berechtigung der Bauart. 
Es ist eine Bauart für den Schluss des vorigen, aber nicht 


Ueber die Berechnung der Schornsteine. 
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mehr für den Anang dei neuen Jahrhünder ts, 
besser zeigt sich diese Thatsache darin, dass die Paris- 
Orleans - Bahn die de @Glehn'sche Verbundlokomotixe, die 
Belgische Staatsbahn die englische Normaltype, die Chicago- 
Burlington- und Quincy den „Atlantic type“ angenommen hat, 
während die London und Nordwestbahn zur Vierzylinder- 
verbund-, die Pfalzbahn zur ?/, gekuppelten Maschine über- 
gegangen ist, und zwar haben alle diese Ersatzbauten das 
vordere Drehgestell ohne Ausnahme. 

Die Bauart a) und d) ist daher trotz ihrer teilweise 
grossen Jugend dem Aussterben verfallen und muss der 
zweiten Kategorie b) und ¢), d. h. dem vorderen Drehgestell 
weichen. Mit Vertretern dieser Klasse wird sich das folgende 
Kapitel befassen. (Fortsetzung tolgt.) 


an nuch 


Ueber die Berechnung der Schornsteine. 


Von R. Leupold, Lehrer a. d. Ingenieurschule zu Zwickau. 


(Schluss von S. 641 d. Bd.) 


Für den zweiten Schuss ergiebt sich: 


Va = 5 . 0,23 . 2,03 a = 7,3340 cbm; Ga X 11740 kg 
für den dritten: 
V = 5 . 0,28 . 2,18 x = 9,5882 cbm; G} ® 15340 kg 


für den vierten: 

V, = 5 . 0,33 . 2,33 x = 12,0779 cbm; G, = 19330 kg 
für den: fünften: 

V; = 5 . 0,38 . 2,48 m = 14,8032 cbm; G, 823690 kg 
für den sechsten: 

Ve = 5 . 0,43 . 2,63 m = 17,7642 cbm; Gs I 28420 kg 
für den siebenten: 

V,=5.0,48. an cbm = 22,9608 cbm; 


denn das Volumen der Hohlkehle, mit welcher der unterste 
Schuss in den Sockel übergeht, kann zu œ 2 cbm ver- 
anschlagt werden. 

Das Volumen des. Sockels über Erdgleiche ergiebt sich 
durch Zerlegung in für die Rechnung bequeme Teile, nach- 
dem man für die Eingangsöffnung des Fuchses, sowie für die 
mittels Einsteigeloches zugängige Reinigungsöffnung, soweit 
beide über Erdgleiche liegen und den Raum zwischen feuer- 
festem Futter und Sockel zusammen œ 6,5 cbm berechnet 
hat, zu 


V& = 68,1088 cbm, G% = 108970 kg 


Das Volumen des Sockels unter Erdgleiche ist 


2 = (2,152 — 1,202) x . 2,1 — 2,3 = 18,7 cbm, 


G% © 29920 kg 


denn für den Durchgang des Fuchses und die Reinigungs- 
öffnung können 2,3 chm abgerechnet werden. 

Die unterste Sohle des Fundamentes, die 7 m im Quadrat 
und 1,2 m hoch ist, soll aus Stampfbeton hergestellt werden, 
für den wir für den cbm 1800 kg rechnen. Die unterste 
Sohle wiegt dann 

7.7.1,2.1800 = 105840 kg 

Die obere aus Ziegelmauerwerk mit 10 Steinlagen her- 

gestellte Schicht 
6.6.0,77.1800 = 44350 kg 

Die Winddrücke werden erhalten, wenn man die durch 
die einzelnen Schüsse gelegten Achsialschnitte, die sich als 
Trapeze darstellen, multipliziert mit dem grössten, an dem 
Bauplatz voraussichtlich vorkommenden Winddruck für den 
qm, hier zu 125 kg angenommen und einem Koeffizienten $, 
der fü. Kreiszylinderflächen, wie oben abgeleitet = 0,667 ist. 

I:t a die eine, b die andere Seite und h die Höhe des 


Trape: `s, dann ist der Winddruck auf den Kegelstumpf mit 


den en’ sprechenden Abmessungen: 


125 0,667 
w-n. 125 . 0,667 = (a poe l 
h . 125 . 0,667 
Mit h = 5m wird A — 208,44 und es ist 


dann: 
Wı = (2,16 + 1,96). 
Wa = (2,36 + 2,16). 


208,448 860 kg 
208,448 940 „ 


W, = (2,56 + 2,36) . 208,44 © 1025 . 
W, = (2,76 + 2,56) . 208,448 1110 „ 
W, = (2,96 + 2,76). 208,44 © 1190 „ 
n — (3,16 + 2,96) . 208,44 8 1275 „ 


— (3,36 + 3,16). 208,44 © 1360 „ 


sich der Winddruck zu 
. 125 . 0,667 & 2340 kg 


Für den Sockel berechnet. 
We=4.7 


worin der Winddruck auf das Gesims, dessen Berechnung 
später bei dem Verzeichnen der Stützlinie noch gezeigt 
werden soll, nicht mit eingerechnet ist. 

Da für das \Verzeichnen der Stützlinie die möglichst 
genaue Berechnung der Winddrücke von grosser Wichtigkeit 
ist, so beachte man den folgenden kleinen Vorteil: Der Wert des 
Klammerausdruckes nimmt für jeden Schuss um 0,40, der 
Winddruck also um 0,40 . 208,44 = 83,376 kg zu. Der Wind- 
druck auf den ersten Schuss ist genau = 858,7728 kg. Man 


` addiere hierzu 83,376 und erhält den Winddruck auf den 


| 
| 
| 
| 


zweiten Schuss etc.; erst dann rundet man die so erhaltenen 
Winddrücke ab. 

Die Rauminhalte, Gewichte, Winddrücke, Querschnitts- 
inhalte, Kernweiten und die aus der Zeichnung entnommenen 
Stützweiten sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 


Schuss Ir 


——— 
(ebm) G ke) a i Faem), 


phe m) ir £ m) 


at 


45,15 F 25,00 


8510 | s60 11196, D 


Erdgl.) 
i 28,8000 ` 46080 | 
| 
| 


| sais © 
2. | 7,3341 | 11740 | 940 15390,6| 48,62 | 43,50 
3. 9,5882 | 15340 | 1025 | 20056,0| 51,04 | 57.30 
4. 12.0779 19330 | 1110 |25192,4 54,47 | 68.00 
5. 14,8032 | 23690 | 1190 |30800,2| 58,28 | 76,25 
6. 17,7642 | 28420 ; 1275 | 36879,1, 60,43 82,75 
T. 229608 | 36740 | 1360 | 80425,0 68,00 | 86,00 
Sockel {iher - 68 ‚1088 |108970 2340 
Sockel (Ber | 18,7000 | 29920 


Fundament i 


58,8000 (105840 | | 
Summa '264,2528 1434580 | | | 
| i | | 
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Die: Fundamentsohle hat einen Flächeninhalt von 
490 000 gem. Die Belastung des Baugrundes ist also 
a DE die ner N t t 
meer u. or ` ; 3 o a 
160000 a O, g, die unter oraussetzung guten 


Baugrundes vollständige Sicherheit gewährt. 


lil. Berechnung der Spannungen im Mauerwerk. 


Die resultierenden Spannungen können berechnet. werden, 
entweder mit Hilfe der Gleichungen (10) und (11) oder (10a) 
und (lla). Nach (10) und (11) ist ausser dem Winddruck- 


; , J 
moment Ww in E&/em noch das Widerstandsmoment zu 


(Di-dYa 
32 D 
ist. Die Ingenieurkalender und sonstigen Tabellen enthalten 
aber nur die 2. und 3..Potenzen der natürlichen Zahlen; wir 
müssten also bilden nt = n? . n? oder = n?n. Ist nun auch 
für einen sicheren und zuverlässigen Rechner die Gefahr 
eines Versehens so gut wie ausgeschlossen, so liefern doch 
die Formeln (10) und (11) für das praktische Rechnen zu 
unbequeme Zahlen. Wir kommen schnelle" zum Ziele mit 
Hilfe der Gleichungen (10a) und (ila) Nach diesen 
Gleichungen ist die kleinste Druckspannung der dem Winde 

zugekehrten Seite, der sogenannten Luvseite 


sC- 


ermitteln, welches für einen Kreisring bekanntlich = 


$i = -F 

F 

welche Zugspannung wird, wenn r > p. Die grösste Druck- 
spannung der im Windschatten liegenden Seite, der Leeseite, ist 


a (e) 
F p 

Die Stützweiten r können nun gefunden werden auf 
rechnerischem Wege mit Hilfe der Gleichung (15) oder 
zeichnerisch, indem man aus den Schwerpunkten der Trapez- 
flächen, die den .Schornsteinteilen über den (Querschnitts- 
ebenen aa (bis zur Mündung natürlich gerechnet) entsprechen, 
Parallele zu den Resultanten aus Winddruck und Eigen- 
gewicht zieht. Die Verbindungslinie der Schnittpunkte dieser 
Parallelen mit ihren bezüglichen Querschnittsebenen ergiebt 
dann die Stützlinie, aus dem Grunde so genannt, weil in ihr 
die Stützpunkte der Resultanten liegen und dieselbe die 
Stützweite für irgend einen beliebigen Querschnitt sofort. 
ergiebt. Die zeichnerische Ermittelung der Stützweiten ver- 
dient entschieden den Vorzug vor den rechnerischen; denn 
der Verlauf der Stützlinie lässt sofort jeden etwa gemachten 
Fehler erkennen, und wenn man sorgsam zeichnet, erhält 
man so genaue Werte von r, dass sie sich von den rechnerisch 
ermittelten erst in der 2. Dezimale unterscheiden: 

Um aber r möglichst genau zu erhalten, nimmt man 
die Winddrücke gewöhnlich 10 fach grösser an, als sie wirk- 
lich sind, erhält also eine 10 fach verzerrte Stützlinie, die 
natürlich 10 r statt r ergiebt, was ohne weiteres aus der 
Betrachtung von Fig. 4 erhellt. Ist also die Zeichnung in 
lioo der natürlichen Grösse gezeichnet, dann sind a mm 

100 


s2 


Stützweite in Wirklichkeit a em, weil =o 10 ist. 
wW 10W 
9 g 
U 


f Fig. 4. 


Die aus der Zeichnung in Millimetern abgegriffenen Mass- 
zahlen für die Stützweiten sind also einfach in die Gleichungen 
(10a) und (11a) einzusetzen, um die Mauerwerksspannungen 
pro Quadratcentimeter zu erhalten. Die Angriffspunkte der 
Winddruckresultanten, die man, um die Stützlinie überhaupt 
konstruieren zu können, gleich als Angriffspunkte der Eigen- 
gewichte der Schornsteinteile wählt, weil man diese Eigen- 
gewichte nach jedem Punkt in der Vertikalen durch den 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 41. 1902, 


i 


653 


Schwerpunkt verlegen kann, werden oftmals auch mit Hilfe 
der Seilpolygonkonstruktion wie folgt bestimmt: Man ermittelt 
auf die allgemein bekannte Weise die Schwerpunkte der 
einzelnen Stockwerke, deren äussere Umrisslinien Trapeze 
darstellen, und zieht durch diese Schwerpunkte Horizontal- 
linien, in denen dann die Winddrücke Wi, Wa, Wg etc. 


wirken. Aus einem beliebigen Pole O konstruiert man 
hierauf zu den parallelen Kräften Wı, W,, W} etc. das 
Seilpolygon. 


Wie aus der graphischen Statik bekannt, wird dann die 
Lage der Resultante der beiden parallelen Winddrücke Wi 
und W, bestimmt durch den Schnittpunkt der beiden Polygon- 
seiten I und III; die der Resultante von Wi, Wa und W3 
durch den Schnittpunkt der Polygonseiten I und IV und 
schliesslich die Lage der Resultante aller 7 Winddrücke 
durch den Schnittpunkt der äussersten Seiten I und VII. 
Man hat also nur zu beachten, dass n Kräften » + 1 Pol- 
strahlen entsprechen. Dieses Verfahren, so theoretisch ein- 
fach es auch ist, leidet aber an der Ungenauigkeit der Be- 
stimmung der Schnittpunkte stark konvergierender Linien, 
wovon das Verfahren der Schwerpunktsermittelung eines 
Trapezes frei ist. Und da nun dieses letztere Verfahren 
doch angewendet werden muss, um die Lage von Wi, Wa, 
W, etc. zu ermitteln und damit das Seilpolygon überhaupt 
konstruieren zu können, so ist es doch entschieden vorteil- 
hafter, die Schwerpunktsermittelung eines Trapezes durchweg 
anzuwenden, um die Lage der Winddruckresultanten zu 
bestimmen. Je weiter man nun mit den Querschnittsebenen 
nach unten kommt, um so schmäler werden die Trapeze, die 
von diesen Querschnittsebenen und der Schornsteinmündungs- 
ebene begrenzt: werden und desto mehr konvergiert auch 
hier die Schnittlinie B E mit der Mittellinie A D und schliess- 
lich würde die Bestimmung der Schnittpunkte C ebenso 
ungenau werden wie bei der Seilpolygonkonstruktion (s. Fig. 5). 
Man kann nun aber die dann stark mit der Mittellinie konver- 
gierende Schnittlinie durch eine weniger stark konvergierende, 
die denselben Schnittpunkt C liefert, auf folgende Weise ganz 


| a 
einfach ersetzen: Man trägt an B die Strecke > +b an 


b ` 
und an E die Strecke a +- a. Verbindet man nun G mit 


F durch eine Gerade, so ist der Schnittpunkt © dieser 


Geraden mit der Mittellinie der Schwerpunkt des T'rapezes; 
denn in den ähnlichen Dreiecken (Fig. 5) DC E und ABC ist 


hs 2 
ger (I) 
3 t 


und wenn D F vorläufig mit x bezeichnet wird, dann ist in 
den ähnlichen Dreiecken DCF und AGC 


E 
TE V E 


9 
Es zZ + 
Fig. 5 
ha oOo g 
h > z +») (II) 
Aus (1) und (II) folgt 
g Tr ae 
2(-- +) a , 
2 o Ft 
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also 


(tr) 


womit die Richtigkeit der mitgeteilten Schwerpunktser- 
mittelung bewiesen ist. Sollte G F mit der Mittellinie noch 
zu stark konvergieren, dann mache man nach Bedarf 4 G und 


DF=3 (3 4- b) bezw. 3 ( a + a) etc. 


Die Berechnung der Spannungen in den einzelnen Quer- 
schnittsebenen ergiebt nun die folgenden Werte: 


Querschnittsebene a, t 


8510 25 

st = F1 196,6 ( = ns) ne 
8510 25 r 

Sa = 111966 G+, 57i ;) = 1,16 kg Druck. 

Quer Be (ty Ag 
20250 43,50 

1 = 15390,6 (: — jg a) = 0,14 kg Zug; 
20250 43,5 

“2 — 15390,6 (1+ 48 9)? ni 

(Querschnittsebene tty az 
35590 57,30 

20056 ( = 104) = Opa ne 
35500 57,30 = 

s2 = 20056 (: + sTo) =? rir Druck. 

Querschnittsebene a, a, 
54920 68,00 

= ri -iti = 0,43 kg Zug: 
54920 p ‚00 

52 7 35192,4 (1+ 54 a) ED 

Querschnittsebene a, a; 
78610 16,25 2 

sı = 30800,2 (: — 52) = 0,79 kg Zug; 

= a (! Si asa) = 5,89 ke Druck 

“2? — 80800,2 5828 TE An i 

Querschnittsebene tg g 
107030 82,75 2 ; 

S1 = 6879,1 ( a) Ba a 
107030 82,75\ _ 

Sy = 36879,1 ( 0) == 6,12 kr Druck. 

Querschnittsebene a; t; 

„ — 13770 (: Eo o E E 
80425 68,00 Denen 
143770 Er ‚00 

S= 9497 (1+ 68 se = 4 kg Druck. 

Um den Verlauf der Spannungen weiter abwärts im 


Sockelmauerwerk zu verfolgen, muss man das Seilpolygon- 
verfahren anwenden, da man hier mit der beim Schaft an- 
gewendeten Methode der Schwerpunktsermittelune eines 
Trapezes, die ich kurzweg die Trapezmethode nennen will, 
nicht zum Ziele kommen kann. 


Man legt also die (Juerschnittsebenen «a, ay Dis i2 (tig 
und ermittelt die Eigengewichte der einzelnen Schornstein- 
teile und die auf sie wirkenden Winddrücke. Die Berechnung 
von I, fällt nun wegen des Gesimses, mit dem der Sockel 
versehen ist, etwas umständlich aus. Am vorteilhafteten ist 
es, das (sesimsprofil im vergrösserten Massstabe heraus zu 
zeichnen, die Winddrücke auf die einzelnen Teile zu bestimmen 
und dann die Lage’von Wy nach dem Seilpolygonverfahren zu 
ermitteln. Ist p der auf diesen schrägen Teil in horizontaler 
Richtung auftreffende Winddruck und a der Neigungswinkel 
der (sesimslinie, dann ist der zur Wirkung kommende W ind- 
druck p“ = p sin? a. Grösse und Lage der übrigen Wind- 
drücke, Wy bis Wig sind einfach zu bestimmen. 


Ä 


| 


jedenfalls 


AB-=». 
4JE=p=psin a. 
A D- p“ = p’ sin € = psin? a 


Die Anwendung des Seilpoly- 
gons gestaltet sich jetzt wie folgt: 


Fig. 6. 


Man zieht durch s, eine Horizontale bis zum Schnitt- 
punkt 3; mit Seilpolygonseite I, legt durch diesen Punkt 
Seilpolvgonseite VIII (parallel Polstrahl VIII), bis zum 
Schnittpunkt mit der Richtung von Wa, durch diesen Punkt 
Seilpulygonseite IX und erhält 33 und ss ete. Mit den so 
erhaltenen Stützweiten kann nun die Spannungsberechnung 
für die Sockelquerschnitte fortgesetzt werden. 


Querschnittsebene Ag (tg 


161380 83,00 
1425 ( T 68,00 ) = 0,442 kg Zug: 
= a ( 1 + x ) = 4,45 kg Druck. 
(uerschnittsebene Gy ty 
174250 81,75 
a = 05 ( — 58,06) = 0438 kg Zug; 
174250 81,15 2 
s= s lit: 58/00 ) = #471 kg Druck. 
Querschnittsebene aiw ao 
187120 /_ 80,50 
sı = -yö (1 agog ) = 0428 kg Zug: 
187120 ; 80,50, 5 
= 60495 + 68,00 ) = 5,069 kg Druck. 
Querschnittsebene au au 
199990 79,25 
ng ll - 03.00, OI kg Aug; 
199990 NL... 
S» = 80425 68,00 ) = 5,385 kg Druck. 
Querschnittsebene a12 aı2 
; = 
OR L oa g za: 
Sə e (! F h oo = 5,682 kg Druck. 
(Juerschnittsebene aıs «13 
225730 16,79 
1760425 (1- 68 00)” DEOLRZ AUG: 
225730 76,75) 
s2 = S03 ( 68,00 ) = 5,975 kg Druck. 


In der nächsten Querschnittsebene ai 4, hat p den Wert 
12,25 und r wird noch kleiner als in i3 @i3 und also auch 
Ss Wenn man nun bedenkt, dass der Sockel selten ganz 
frei steht und der Wind in geringer Höhe über dem Erdboden 
nicht die Stärke besitzt als in bedeutender Höhe, dann ist 
die Annahme berechtigt, dass die Resultanten 
Rs bis Ri in Wirklichkeit steiler verlaufen als hier gezeichnet. 
folglich auch die Stützweiten r und die Spannungen sı rascher 
abnehmen. Unter den hier gegebenen Verhältnissen wird 
daher in der untersten Fundamentsohle r <p ein Auftreten 
von Zugspannungen ausgeschlossen sein. Hat man es aber 
mit einem Schornstein zu thun, dessen Sockelwandungen 
schwächer sind, als hier angenommen und für den sich in 
den untersten (Juerschnittsebenen immer noch beträchtliche 
Zugspannungen ergeben, dann ist es unbedingt nötig, den 
Verlauf der Stützlinie bis in die unterste Fundamentsohle zu 


verfolgen, um zu ermitteln, ob r auch wirklich kleiner als 
p ist: denn in der untersten Fundamentsohle dürfen Zug- 


spannungen nicht auftreten, da sonst der Schornstein wind- 
seitig vom Erdboden abgehoben werden würde. p ist dann 
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zu setzen, welcher Wert sich ergiebt, wenn 
Windrichtung senkrecht zur Diagonale des quadratischen 
Fundamentes, dessen Seite a ist, steht. 

In Bezug auf die Zulässigkeit von Zugspannungen ist 
zu bemerken, dass dieselben für gutes Ziegelmauerwerk in 
Cementmörtel mit Kalkzusatz, sogenanntem verlängerten 
Cementmörtel 1,5 kr und für Klinkermauerwerk in reinem 
Cementmörtel 2,5 kg pro qem nicht überschreiten dürfen. 
Wird aber mit einem Winddruck von 150, 175 oder 200 kg 
gerechnet, dann dürfte es sich empfehlen, noch unter diese 
hier als zulässig angenommenen Gsrenzen herabzurehen. 

Sollen die Schornsteinwände so stark sein, dass Zug- 
spannungen überhaupt nicht auftreten, dann muss, wie sich 
aus der Definition der Kermweite ergiebt, r höchstens p 


verstärken, ermittelt man zwei auf einander folgende Quer- 
schnittsebenen, welche die grösste Zugspannungsdifferenz auf- 
weisen, in unseren Falle z. B. a,a, und z 5 a,a, und 
a, c- können deswegen nicht in Betracht kommen, weil «4 «4; 
schon Sockelberrenzungsebene ist. Nun denkt man sich auf 
den Schornstein eine überall gleiche Mauerwerkschicht Ò 
aufgetragen und berechnet Gewicht, Winddruck, Schwer- 
punktsabstand © des über a, a, sich erhebenden Schornstein- 
teiles und die neue Kernweite in & @,. Die Mauerwerkschicht 
ist nun so lange zu verstärken, bis die Rechnung r = p 
ergiebt. Ist r nur etwas kleiner als p, dann ist es natürlich 
vorteilhafter (auf der Luvseite), eine kleine Druckspannung 
mit in den Kauf zu nehmen, als eine nochmalige Probe- 
rechnung durchzuführen und die genaue Gleichheit zwischen 
r und p zu erreichen zu suchen. 


Das Bauwesen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 


Von Dr. Gustav Rauter in Charlottenburg. 


Wenn wir das Bauwesen auf der Düsseldorfer Aus- 
stellung an dieser Stelle besprechen, so wollen wir uns, dem 
Charakter dieser Zeitschrift entsprechend, auf die rein tech- 
nischen Fragen beschränken und von einer künstlerischen 
Bewertung der Ausstellungsbauten im ganzen wie im einzelnen 
absehen. 

Unter den Ausstellern auf dem (iebiete des Bauwesens 
nimmt die Ausstellung der Deutschen Portlandzement- und 
Betonindustrie den hervorragendsten Platz ein. Namentlich 
ist diese Ausstellung auch dadurch bemerkenswert, dass sie 
nicht, wie die meisten Ausstellungsbauten, nach Schluss der 
Ausstellung wieder verschwinden, sondern dass sie dauernd an 
Ort und Stelle verbleiben wird, als Zeugnis für die Leistungs- 
fähigkeit des deutschen Betonbaues und als dauernder Schmuck 
für die Düsseldorfer Rheinanlagen. 

Die deutsche Portlandzement-Industrie ist noch keine 
50 Jahre alt: erst im Jahre 1855 errichtete Dr. Hermann 
Bleibtreu die erste deutsche Portlandzementfabrik zu Stettin. 
Sie war auf eine Erzeugung von 25000 Fass Portlandzement. 
im Jahre eingerichtet, einer Menge, die damals vielfach als 
ganz unglaublich hoch bezeichnet wurde, während heutzutage 
sich die ‚Jahresproduktion der deutschen Portlandzement- 
industrie bereits auf mehr als 20 Millionen Fass beläuft. 

Die neue Fabrik stand unter der ausgezeichneten Leitung 
von Dr. Hugo Delbrück. dem späteren langjährigen Vor- 
sitzenden des Vereins der Portlandzementfabrikanten und 
erstem deutschen Fachmann auf diesem Gebiete. 

Der genannte Verein Deutscher Portlandzementfabrikanten 
wurde im Jahre 1877 gegründet und machte sich namentlich 
durch die Aufstellung von Regeln für die Güte, die Beur- 
teilung und Prüfung des Portlandzements verdient. Diese 
Regeln wurden in Gemeinschaft mit den massgebenden Bau- 
behörden ausgearbeitet und mehrfach der stetig fortschreitenden 
Verbesserung der Fabrikation entsprechend verschärft, sodass 
durch ihre gewissenhafte Befolgung nicht zum wenigsten die 
deutsche Portlandzementfabrikation mit Recht zur ersten der 
Welt sieh entwickelte. Die Mitglieder des Vereins sind so- 
wohl unter einander, wie auch ihren Abnehmern und ins- 
besondere den Behörden gegenüber strengstens verpflichtet, 
nur nach jenen Regeln hergestellte und geprüfte Ware in den 
Verkehr zu bringen. Dieser Umstand hat ihren Erzeugnissen 
einen so hohen Wert verliehen, dass sogar eine Anzahl aus- 
ländischer Zementfabriken dem deutschen Verein beigetreten 
sind und sich seinen Regeln unterworfen haben. Ein statt- 
liches Laboratorium in Karlshorst bei Berlin dient als Mittel- 
punkt für die von dem Verein fortlaufend durchgeführten 
Untersuchungen und Prüfungen. 

Auch auf der Düsseldorfer Ausstellung sind übrigens die 
zur Prüfung des Portlandzementes dienenden Apparate aus- 
gestellt und in ihrer Anwendung erläutert. 

Unter den Baukonstruktionen in Zement und Beton, die 
in Modellen, Zeichnungen oder auch in Probebauten erläutert 


sind, mögen zunächst die Zementeisenbauten besprochen sein. 
Wir haben bereits in diesem Journal, Band 317, Seite 190, 
205 und 220 manche Mitteilungen über feuersichere Bau- 
konstruktionen in Beton und Eisen gemacht, Mitteilungen, auf 
die wir uns auch hier beziehen wollen, indem wir nur solche 
Konstruktionen besprechen, die in jenen Aufsätzen nicht 
erwähnt waren. Die Zahl der Betoneisenkonstruktionen ist. 
ungemein gross! es sollen ihrer im Ganzen über 200 im 
Gebrauch sein. Besonders die letzten Jahre haben eine grosse 
Reihe von neuen Konstruktionen und von Patenten gebracht. 

Der erste, der Betoneisenkonstruktionen anwandte, war 
bekanntlich Monier, der um das Jahr 1861 grosse Blumen- 
kübel aus Zeinent durch Eiseneinlagen verstärkte, und dann 
seine Bauweise bald auch auf die Herstellung grösserer W asser- 
behälter -ausdehnte. Auf der Weltausstellung 1867 trat 
in F. Coignet ein zweiter Konstrukteur in Eisen und Beton 
auf. Im gleichen Jahre nahm auch Monier erstmals ein Patent, 
auf seine Erfindung, aber erst Ende 1887 nahmen die Firmen 
Freytag und Heidschuch in Neustadt an der Haardt, Marten- 
stein & Josseaur in Offenbach am Main, sowie namentlich 
G. A. Wayss in Berlin die Ausführung von Betoneisenbauten 
für Deutschland energisch auf. 


Bekanntlich entstehen bei einer an den Enden frei auf- 
liegenden und in der Mitte belasteten Platte in den oberen 
Schichten Druckspannungen, in den unteren Zugspannungen. 
Da nun die Zugfestigkeit des Betons bedeutend kleiner ist, 
als seine Druckfestigkeit, so beginnt der Bruch bei Ueber- 
lastung derartiger Betonplatten in den auf Zug beanspruchten 
Schichten, und es ist der Zweck der Fiseneinlage, die Platte 
dieser letzteren Beanspruchung gegenüber zu stärken. Dem- 
entsprechend werden auch die Eisenstäbe in der Richtung 
der Hauptzugspannungen und möglichst nahe an die Unter- 
seite der Platte zu verlegen sein: hierbei ist indessen zu 
berücksichtigen, dass die Eiseneinlagen überall noch genüsend 


mit Beton umhüllt sein und daher im Allgemeinen noch 
mindestens Lem Abstand von der Unterfläche der Beton- 


konstruktion besitzen müssen. 


Bei dem ursprünglichen System nach Monier werden 
ausser den die Zugespannuneen aufnehmenden sogenannten 
Tragstäben noch senkrecht dazu sogenannte Verteilungsstäbe 
angeordnet. Letztere haben den Zweck, die Tragstäbe während 
der Herstellung der Decke in ihren gegenseitigen Abständen 
zu erhalten und werden daher an den Kreuzunesstellen mit 
diesen durch Drahtumwickelune verbunden. Ferner sollen 
die Verteilungsstäbe, die infolge von Temperatursechwankungen 
etwa senkrecht zu den 'Tragstäben auftretenden Spannungen 
aufnehmen und dadurch die Bildung von Rissen verhindern. 


Bei dem in Frankreich verbreiteten System Bordenave 
dienen statt einfacher Stäbe schwache J-Eisen. Bei dem 
ebenfalls in Frankreich angewendeten System Bonna werden 
—+-Eisen verwendet. 
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Das amerikanische System Hyatt bedient sich als Ein- 


lagen aufrecht gestellter Flacheisen, wobei die Verteilungs- 
stäbe aus dünnen Rundeisen durch Löcher in jenen hindurch- 
gesteckt werden. 


Eine ganze Anzahl von Systemen sieht von der An- 
wendung sich kreuzender Eisenstähe ab und verwendet nur 
sogenannte Tragstäbe. Hier ist namentlich die Decke nach 
Ransome zu erwähnen, mit schraubenförmig gewundenem 
Quadrateisen als Einlage, die in Amerika sehr verbreitet 
sein soll. 


Im Gegensatz hierzu hat Coignet Trag- und Verteilungs- 
stäbe zu einem regelrechten Netzwerk verflochten. In den 
mit Streckmetall ausgeführten Decken vollends (siehe Seite 209 
dieses Bandes) besteht dieses Netzwerk aus einem einzigen 
Stück Metall. 


In dem von der deutschen Portlandzementindustrie her- 
ausgegebenen Führer durch ihre Ausstellung wird das Streck- 
metall als Einlage nicht besonders empfohlen, wenigstens nicht 
für solche Zwecke, wo es auf die Aufnahme stärkerer Be- 
lastungen ankomme. Es wird mitgeteilt, dass nach Ver- 
suchen von Fowler und Backer bei gleichem Eisenaufwand 
Rundeiseneinlagen dem Beton grössere Festigkeit erteilten, als 
solche aus Streckmetall, und dass der Grund davon wahr- 
scheinlich in der starken Beanspruchung liege, dem das Stahl- 
blech bei seiner Verarbeitung zu Streckmetall ausgesetzt werde*). 


Liegen die Betonplatten nicht an beiden Enden frei auf, 
findet vielmehr an den Auflagern eine gewisse Einspannung 
in die Umfassungsmauern statt, oder liegt die Decke als 
kontinuierliche Platte frei über mehrere Eisenträger, so ver- 
mindern sich die Beanspruchungen in der Mitte der Platte, 
aber es treten gleichzeitig entgegengesetzt gerichtete Biegungs- 
beanspruchungen an den Stützen auf, sodass in vielen Fällen 
zur Aufnahme der Zugspannungen in der Nähe der Stützen 
die Eiseneinlagen in die oberen Schichten der Betonplatten 
verlegt werden müssen. Uebrigens hatte auch schon Monier 
selbst bereits derartige Konstruktionen ausgeführt. 


Auch das System Hennebique (Band 317 Seite 208) 
nimmt auf diese Erwägungen Rücksicht und enthält demnach 
zwei Reihen von Eisenstäben, deren eine gradlinig ist und 
durchaus im unteren Teile des Betonquerschnittes verläuft, 
während die andere Reihe nach den Stützen zu nach oben 
‚abgebogen ist und über diese weggeht. Die von Hennebique 
angewendeten U-förmigen Flacheisenbügel zur besseren Ver- 
bindung des Betons mit den Eiseneinlagen werden in dem 
erwähnten Führer für durchaus überflüssig erklärt. Uebrigens 
seien auch die ersten Betoneisenbalken, ähnlich denen der 


*) Die Ansicht, dass das „Streckmetall“ sich als Einlage im 
Beton bei Belastungsproben nicht bewährt habe, weil das Stahlblech 
bei der Verarbeitung zu Streckmetall zu stark beansprucht wird, 
erscheint uns irrig. Wie oben bereits erörtert wurde, ist es die 
Aufgabe der Eiseneinlagen, die Zugspannungen in der auf Biegung 
beanspruchten Platte aufzunehmen. Bei gleichem Querschnitt 
wird das eingelegte Eisen diese Aufgabe unseres Erachtens 
um so besser erfüllen, je höher die Streckgrenze des Materials 
liegt. Sobald nämlich die Streckgrenze der Eiseneinlage durch 
die aus der Belastung resultierenden Zugspannungen über- 
schritten wird, dehnt das Eisen sich beträchtlich ohne wesentliche 
Spannungszunahme. Der Beton vermag die gleiche Dehnung nicht 
„u ertragen, er wird auf Zug überlastet, es entstehen Risse in 
ihm auf der Zugseite der Platte und der Bruch der letzteren ist. 
eingeleitet. Nun wird aber die Streckgrenze des Materials bekannt- 
lich durch voraufgegangene Beanspruchungen, wenn diese bleibende 
Formveränderungen herbeiführen, gehoben. Das Streckmetall müsste 
demnach gerade durch die oben als schädlich ‚bezeichnete Bean- 
spruchung des Materials bei seiner Herstellung als Einlage in 
Betonplatten an Güte gewinnen. 


Von grossem Interesse wären vergleichende Versuche mit 
mehreren Deckenplatten von gleichen Abmessungen und mit gleich 
starken Eiseneinlagen, die aber bei einigen Decken zur Erzielung 
hoher Streckgrenze hartgezogen, bei anderen dagegen vorher geglüht 
wurden. Bei sachgemässer Durchführung würden solche Versuche 
zugleich Aufschluss darüber geben, dass die Leistung der Eisen- 
einlagen bis zur Rissbildung im Beton nicht von der Bruchfestigkeit 
der Einlagen abhängt, sondern davon, welche Zugbelastung sie 
aufzunehmen vermögen, bis ihre Dehnung gleich der Bruchdehnung 
des Betons oder sonstigen Deckenmaterials ist und dass die Streck- 
grenze der Einlagen massgebend für die höchste Tragfähigkeit der 
Decke ist, Die Redaktion. 
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Bibliothek in Amsterdam ausgeführt worden; auch in der 
Schrift des Ingenieurs Wayss von 1887 über das System 
Monier waren Beispiele von ähnlich armierten Fensterstürzen 
zu finden. Dagegen datieren die Hennebique'schen Patente 
erst aus den Jahren 1893 und 1897. 

Nach dem System Klett werden Flacheisen mit aufge- 
nieteten Winkeleisenstücken als Einlage verwendet, ähnlich 
wie bei der Möller’schen 'Trägerdecke. Während die letztere 
Decke eine Plattenbalkendecke ist, ist die Aletl’sche Decke 
eine sogenannte Voutendecke, in ihrem äusseren Ansehen 
ähnlich der Aoenen’schen Voutenplatte. 

Eigentümlich ist das System einer Plattenbalkendecke 
nach Sanders. Dieser bringt die Verstärkungsrippen nicht 
unterhalb, sondern oberhalb der eigentlichen Deckenplatte an, 
sodass die die Zugspannungen aufnehmenden Eisen in die 
Decke zu liegen kommen, während die Rippen keine Eisen- 
einlage erhalten. Es ist indess nicht anzunehmen, dass dies 
von irgend einem Vorteil sein könnte. Im Gegenteil wird 
die Benutzung der Decke als Fussboden hierdurch sehr 
erschwert. | 

Eine gewisse Aehnlichkeit mit der Hennebique’schen 
Bauweise zeigen die von der Akt.-Ges. Wayss & Freytag in 
Berlin ausgeführten Betoneisenträger. Bei letzteren liegen 
im Gegensatz zu den Hennebique’schen Decken die Rundeisen 
dicht neben einander und die Bügel umfassen sämtliche Eisen 
oder doch einen grösseren Teil davon, sodass auch Spaltungen 
und Längsrissen entgegenwirkende Verbindungen der Eisen 
unter einander hergestellt werden. In der Mitte haben diese 
Bügel weiteren, nach den Auflagern zu engeren Abstand 
von einander. Bi á s 

Bei Konstruktionen von Säulen in Beton schliesst im 
allgemeinen der Betonpfeiler von irgend einer Querschnitts- 
form eine gewisse Anzahl senkrecht stehender Rundeisen- 
stangen ein, die sich in der Nähe einer Mantelfläche befinden und 
mehrfach quer mit einander verbunden sind. Diese Armierung 
hindert den Beton daran, unter dem auf ihm lastenden Druck 
seitlich auszuweichen. Hierdurch wird auch bei hohen Säulen, 
abgesehen von der notwendig einzuhaltenden Knickfestigkeit, 
die sogenannte Würfelfestigkeit des Betons erhalten, die 
wesentlich höher ist, als die Festigkeit prismatischer Körper. 
Zugleich hindert wiederum der Beton die in ihm einge- 
schlossenen Eisenstangen am Ausweichen zwischen den Quer- 
verbindungen, die gewöhnlich 20 bis 40 cm weit auseinander 
liegen. 

Soweit nur einiges über Betoneisenkonstruktionen im 
allgerneinen als Ergänzung unseres neulichen Aufsatzes über 
feuersicheres Bauwesen. Bei Betrachtung der Ausstellung 
des Vereins deutscher Portlandzementfabrikanten und des 
deutschen Beton-Vereins im einzelnen fällt zunächst die 
grosse Figurengruppe in die Augen, die den Mittelpunkt der 
ganzen Anlage bildet, und die in kürzester Zeit: aus einem 
einzigen Stück hergestellt worden ist. Sie ist von der Firma 
E. Schwenk in Ulm geliefert und besteht aus einem hohlen 
Betonkern, mit einem äusseren Ueberzug aus einer Sandstein- 
mischung. Diese Figurengruppe ruht auf starken Gewölben 
ganz aus Beton und ohne jede Eiseneinlage.. Der Kern dieser, 
von Dücker & Co. in Düsseldorf ausgeführten Gewölbean- 
lage, die sich als eine unterkellerte Terrasse darstellt, die oben 
mit der hochwasserfreien Strassenfläche in einer Ebene liegt, 
unten sich gegen die tiefer liegende Uferstrasse öffnet, be- 
steht aus Kies-Sand-Beton, während die äusseren Flächen aus 
einer besonderen Mischung bestehen, die von sSteinmetzen 
nachträglich bearbeitet worden ist. Grosse Freitreppen in 
schönem, granitähnlichem — und granithaltigem — Kunststein, 
von J. Simonis in Köln ausgeführt, verbinden die obere 
Terrasse mit den tiefer liegenden Hallen. 

Diese letzteren sind in ihren Rückwänden von Hüser & Co. 
in Oberkassel mit freistehenden Stützmauern konstruiert und 
in Stampfbeton ausgeführt. Die Schauseiten sind ihrer ganzen 
Länge und Höhe nach in einem Stück in vorher aufs ge- 
naueste hergestellter Verschalung eingestampft und dann noch 
von den Steinmetzen nachträglich überarbeitet worden. In- 
dem man die äussere Schicht hierbei in einer Steinmischung 
ausführte, ähnlich der vorher erwähnten, war es so möglich, 
der Aussenfläche ein derartiges Aussehen zu geben, dass es 
selbst dem Fachmann schwer wird, den Unterschied zwischen 
diesen Steinen und natürlichen Steinen herauszufinden, 
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Ob es freilich der höchste Ehrgeiz des Bauingenieurs 
sein darf, seinen Betonbauten ein Aussehen zu geben, dass 
sie möglichst Steinbauten ähnlich macht, ist eine andere 
Frage. Unserer Ansicht: nach wäre es jedenfalls viel an- 
gebrachter, dahin zu streben, derartigen Bauten gerade mit 
Absicht einen solchen Charakter zu geben, dass sie sich als 
Betonbauten im besten Sinne des Wortes zeigen, und dass 
der Beschauer durch sie darauf hingewiesen wird, welcher 
Leistungen der Betonbau fähig sei. Hierdurch wird er auf 
die Dauer viel mehr Ehre einlegen, als wenn er sich begnügt, 
dann, wenn er gefallen will, sein Ziel in der Nachahmung 
anderer Baustoffe zu setzen. 

Die massiven Decken in den Hallenbauten sind von der 
Firma Wayss & Freytag in Neustadt a. d. Haardt ausgeführt 
worden, und zwar in 12 verschiedenen Konstruktionen, 
von denen zwei sogar ohne Eisenarmierung sind. Ihre Tiefe 
beträgt 8,05 m im Lichten. 

Auch die beiden, weithin sichtbaren 35 m hohen Säulen, 
die sich rechts und links von der grossen Brunnengruppe 
erheben, sind schöne Leistungen des Betonbaues. Sie sind 
im wesentlichen von der Firma B. Liebold & Co. Akt-Ges. in 
Holzminden ausgeführt worden. Da die Säulen, ebenso wie 
die ganze Anlage, nach Schluss der Ausstellung erhalten 
bleiben sollen, so sind ihre Fundamente 5,50 m unter die 
Bodenfläche herabgerührt: und bedecken hier.eine Grundfläche 
von 13 mal 13 m. Auch enthält die Fundementplatte einen 
liegenden Rost von I-Trägern, um etwaige Bildung von 
Rissen zu verhindern. Trotzdem die Säulen inwendig hohl 
sind, ist-ihr Gewicht doch recht beträchtlich und lastet mit 
einem Druck von 1,5 E&/gem auf dem Baugrund. 

Zwischen den beiden oberen Terrassen ist eine 30 m weit 
gespannte Betonbrücke geschlagen, die sich namentlich durch 
sehr geringe Pfeilhöhe auszeichnet. Die Brücke ist ausgeführt 
von der Firma Dyckerhoff & Widmann in Biebrich a. Rh., 
einer Firma, die überhaupt auf dieser Ausstellung durch 
zahlreiche Arbeiten vertreten ist. Insbesondere hat sie auch 
nördlich, rheinabwärts von der Brücke, einen interessanten 
Querschnitt durch eine moderne Strasse dargestellt, mit 
Kanälen und KRohrprofilen verschiedener Art. In den ge- 
schlossenen Ausstellungshallen (unter der Terrasse) zeigt sie 
zahlreiche Modelle ausgeführter Brückenbauten u. s. w. 

Ferner seien auch noch die Fussböden in dem Mittel- 
bau erwähnt, die von der Leipziger Zement-Industrie, 
Dr. Gaspary & Co. in Markanstädt bei Leipzig aus Marmara- 
zement hergestellt sind. Diese Platten zeigen besonders 
frische Farbe und namentlich eine grosse Festigkeit. Aehnlich 
sind auch die von der Firma H. Reinarz in Heerdt bei Neuss 
hergestellten Fliesen. 

Nicht weit von dieser Ausstellung haben auch zwei 
andere Zementwerke für sich eine sehr interessante Vor- 
führung ihrer Erzeugnisse gegeben, nämlich die Buderus’schen 
Eisenwerke in Wetzlar, sowie die Rheinische Bergbau- und 
Hüttenwesen Akt.-Ges., Niederrheinische Hütte zu Duisburg- 
Hochfeld. Beide Pavillons sind sehr geschmackvoll in Formen 
des romanischen Styls erbaut, und zwar lediglich aus den 
Erzeugnissen der betreffenden Firmen. 

Die Buderus’schen Eisenwerke in Wetzlar stellen aus 
ihren Eisenschlacken namentlich auch Eisenportlandzement 
her, zu dessen Gewinnung ausser Hochofenschlacke nur noch 
Nassauischer Marmorkalkstein verarbeitet wird. Das Port- 
landzementwerk wurde im Jahre 1899 in Betrieb gesetzt 
und war zunächst auf eine Leistungsfähigkeit von 100 000 
Fass Zement berechnet, die aber inzwischen schon auf 300 000 
Fass erhöht worden ist. Der Eisenportlandzement wird in 
diesem Werke in der Art gewonnen, dass einerseits aus den 
beiden genannten Rohstoffen ein kalkreicher Portlandzement 
hergestellt wird,- dass aber ferner noch diesem Portlandzement 
fein gemahlen granulierte Hochofenschlacke im Betrage von 
höchstens 30°, zugesetzt wird. Diese Hochofenschlacke kann 
man in gewissem Sinne als einen kalkarmen Portlandzement 
bezeichnen, obschon dies freilich nicht mit der von dem Verein 
Deutscher Portlandzementfabrikanten gegebenen Begriffs- 
bestimmung des Wortes Portlandzement übereinstimmt, wonach 
Portlandzement ein Produkt ist, entstanden durch innige 
Mischung von kalk- und thonhaltigen Materialien als wesent- 
lichen Bestandteilen, darauf folgendes Brennen bis zur Sinterung 
und Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit. Dagegen sei jedes 
Produkt, das auf andere Weise entstanden sei, oder dem 
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während oder nach dem Brennen fremde Körper beigemischt 
seien, nicht als Portlandzement zu betrachten. 

Jedenfalls hat der Verein Deutscher Eisenportlandzement- 
werke sich dazu entschlossen, um allen Missverständnissen 
aus dem Wege zu gehen, sein Erzeugnis nicht als Portland- 
zement schlechthin, sondern als Eisenportlandzement zu be- 
zeichnen. Er hat über dessen Eigenschaften eine vom Mai 1902 
aus Düsseldorf datierte Erklärung abgegeben, die folgende 
Begriffsbestimmung darüber enthält, was er unter Eisenport- 
landzement versteht: 

„Unter dem Namen Eisenportlandzement ist ein nach 
einem besonderen Verfahren hergestellter Zement zu ver- 
stehen, welcher in seinen Eigenschaften, Zug- und Druck- 
festigkeit, Raumbeständigkeit und Mahlung den Normen für 
einheitliche Lieferung und Prüfung von Portlandzement, auf- 
gestellt von dem Königl. Preuss. Ministerium für Handel, 
(ijewerbe und öffentliche Arbeiten mittels Zirkularerlass vom, 
28. Juli 1887, entspricht, mit der Verschärfung, dass bei der 
Probe mit drei Gewichtsteilen Normalsand und einem Gewichts- 
teil Zement die 28 tägige Zugfestigkeit von bisher 16 kg auf 
18 kg für den qcm und dementsprechend die Druckfestigkeit 
von 160 auf 180 kg. erhöht wird.“ 

„Der Prozentsatz von kalkreichem Portlandzement im 
fertigen Eisenportlandzement soll nicht unter 70°), gehen. 
Der von den Mitgliedern des Vereins hergestellte und in den 
Handel gebrachte Eisenportlandzement unterliegt dauernd der 
Prüfung durch eine Versuchsanstalt. Für die Güte des 
Eisenportlandzements bei sachgemässer Verarbeitung wird in 
jeder Hinsicht dieselbe Gewähr, ausserdem aber auch noch, 
wie vorerwähnt, die Bürgschaft für höhere Druck- und Zug- 
festigkeit geleistet, wie solche in den ‚angeführten Normen 
vorgeschrieben ist.“ 

In einer Anmerkung zu dieser Erklärung wird dann 
noch folgendes hervorgehoben: 

„Vielfach wird der Eisenportlandzement absichtlich oder 
unabsichtlich als Schlackenzement bezeichnet. Diese Bezeich- 
nung ist grundfalsch, denn unter dem Namen Schlacken- 
oder Puzzolanzement versteht man ein auf kaltem Wege, 
also ohne vorheriges Brennen oder Glühen hergestelltes Ge- 
misch von Schlackensand mit gelöschtem Kalk.“ 

Ferner stellen die Bwuderus’schen Eisenwerke auch 
noch Schlackensteine aus ihrer Schlacke her. Zu diesem 
Zwecke wird die Hochofenschlacke durch Einführen in einen 
Wasserstrom gekörnt, wodurch der sogenannte Schlackensand 
entsteht. Dieser. wird dann nach Zumischung von gelöschtem 
Kalk unter hohem Druck zu Steinen gepresst. Diese Steine 
erhärten ohne weiteres an der Luft und erfordern deshalb 
keine besondere Brennkosten. Sie besitzen eine grosse Luft- 
durchlässigkeit und sind deshalb für Wohnungszwecke ein 
sehr gesundes Baumaterial. 

Es wurden von diesen Schlackensteinen im ‚Jahre 1897 
etwa 21/, Million, 1901 schon 10 Millionen versandt. 

Der Ausstellungspavillon dieser Firma ist von dem 
Düsseldorfer Baumeister vom Endt entworfen und ganz aus 
Schlackensteinen, die Kuppel aus Eisenportlandzement her- 
gestellt. An dem ganzen Gebäude befinden sich trotz seiner 
vielen Formen und Verzierungen nur Steine normalen For- 
mates. Die Verzierungen sind in die fertig versetzten Steine 
nachträglich eingemeisselt worden, eine Technik, die sich hier 
um so besser ausnimmt, als zum Teil der vertiefte Grund der 
so hergestellten Verzierungen vergoldet ist. Man hat bekantlich 
auch an Ziegelbauten ähnliche Dekorationen versucht, und 
namentlich in England findet ein nachträgliches Bearbeiten 
fertig versetzter Ziegel mit Hammer und Meissel öfter statt. 
In Deutschland hat sich ein derartiges Verfahren aber bei 
Ziegeln nicht eingebürgert, da es sich mit der Ziegeltechnik 
schlecht verträgt, auch der gebrannte Thonziegel für eine 
solche Bearbeitung zu spröde ist. Jedoch scheint sie sich für 
das vorliegende Material recht gut zu eignen. 

Auch auf die Ausstellung der Rheinischen Bergbau- und 
Hüttenwesen-A.-G. Niederrheinische Hütte zu Duisburg -Hoch- 
feld, lässt sich das Vorhergesagte im grossen und ganzen 
anwenden; jedoch stellt diese letztere Firma nicht nur Eisen- 
portlandzement, sondern auch wirklichen Portlandzement her, 
wobei aber die gesamte, als Rohmaterjal dienende Hochofen- 
schlacke den nochmaligen Brennprozess durehgemacht hat. 

Nahe yerwandt mit den vorhin beschriebenen Schlacken- 
steinen sind die rheinischen Schwenmsteine, die: gleichfalls 
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in einem damit ausgeführten Gebäude in ihrer praktischen 
Anwendung aufs schönste vor Augen geführt werden. Wine 
Anzahl rheinischer Schwemmsteinfirmen hat sich zusammen- 
gethan, um dieses Gebäude herzustellen, und um daran die 
verschiedenen Techniken des Schwemmsteinbaues zu zeigen. 
Auch die rheinischen Schwemmsteine sind aus Schlackensand 
und Kalk olıne Brennen hergestellt. Der Schlackensand ist 
in diesem Falle aber nicht künstlich hergestellt, sondern ein 
natürliches Erzeugnis der erloschenen rheinischen Vulkane 
aus der Gegend von Neuwied. Er bedeckt dort weite Strecken 
Landes und ist unter dem Namen Bimssand bekannt. Er 
wird einfach mit Kalkmilch angemacht und in Formen ge- 
schlagen, worauf die so hergestellten Steine in zwei Wochen 
soweit abbinden, dass sie aus dem hölzernen Rahmenzrestell 
entfernt werden können, in das man sie zunächst eingesetzt 
hat, während sie nach drei bis vier Monaten versandfähig 
sind. Mässig warme und feuchte Witterung begünstigt das 
langsame Abbinden des Materials und die Erzielung eines 
guten Steines. 

Im Jahre 1899 bis 1900 wurden etwa 255 Millionen 
dieser Steine zu Bahn, zu Schiff oder zu Achse versandt. 
Namentlich ist grosse Leichtigkeit ein Vorzug der rheinischen 
Schwemmsteine, da das daimit hergestellte Mauerwerk nur 
etwa die Hälfte des Gewichtes von gewöhnlichem Ziegel- 
mauerwerk hat. Ferner ist die Verbindung der Schwemm- 
steine ınit dem Mörtel, in den sie eingesetzt werden, äusserst 
innig, da einmal beider Zusammensetzung sich ziemlich nahe 
kommt, andererseits die Schwemmsteine eine sehr rauhe Ober- 
fläche haben. Ferner ermöglichen sie auch wegen ihres 
besonderen grossen Formates ein rasches Mauern: denn zwei 
Normalschwemmsteine nehmen denselben Raum ein, wie drei 
normale Thonziegel. 

“ine sehr beliebte Anwendung der rheinischen Schwenmn- 


steine ist die zur Ausmauerung von Holzbalkendecken. Bei 
deren Ausführung werden ‘einfache Latten an den beiden 


Seiten der Deckenbalken bündig mit der Unterfläche der 
Balken aufgenagelt und dienen den auf einer verschiebbaren 
Schalung aufgelegten Schwemmsteinen als Widerlager, wobei 
die mittleren Reihen verkeilt werden. Besser giebt man der 
Decke eine geringe Wölbung, indem man hierzu die an die 
Balken und Latten anliegenden Steine entsprechend aushaut. 
Die unteren Balkenflächen werden geplistert und die ganze 
Fläche eingeputzt. 

Während diese Deckenform sich wenig über die Heimat. 
der Schwemmsteine hinaus verbreitet hat, ist ihre Verwendung 
zu Eisenbalkendecken schon verbreiteter; namentlich die 
Kleine'sche Decke, die Schärmann’sche Decke und die Felder- 
hoff sche Decke werden gern mit Schwemmsteinen ausgeführt. 
Bei letzterer liegen die Schwemmsteine auf den Flanschen 
eines aus Eisenblech gestanzten T-Eisens, das, der Balken- 
entfernung angepasst, mit den beiden Enden auf den Klanschen 
der Deckenträger ruht. Wegen der beiden erstgenannten 
Decken vergleiche Band 317, Seite 193. 

Im übrigen wird der Bimssand auch vielfach zur Her- 
stellung von Bimsbeton und von Bimszementdielen benutzt. 
Auch zur Verzierung von Mauertlächen mit Spritzbewurf 
wird Bimssand verwendet. Zur Herstellung dieses Verputzes 
wird fein gesiebter Bimssand geringer Korngrösse mit Kalk- 
brei vermengt und mit der Mauerkelle frei angeworfen. Durch 
das leichte Anhaften des Materials an dem Unterputz, sowie 
durch seine schnelle Verbindung mit diesem, wird eine sehöne 
gleichmässig rauhe Oberfläche erzielt. 

Im Gegensatz zu der Industrie der kalkhaltigen Steine 
ist die der gebrannten Ziegel auf der Ausstellung nicht be- 
sonders hervorragend vertreten. Am Rhein wird ja überhaupt 
dem, Ziegelbau weit weniger Interesse zugewendet, als etwa 
in Nord-Deutschland oder den Niederlanden. 

Von natürlichen Steinen waren dagegen zahlreiche Proben 
in jedem Zustande der Bearbeitung ausgestellt; namentlich 
fällt hier die Ausstellung der Westerwälder Basalt-Brüche, 
G. m. b. H. in Eiserfeld durch geschmack volle Anordnung auf. 
Basaltsteine finden ja heute noch beim Wasserbau und Tief- 
bau ausgedehnte Anwendung, während sie im Hochbau kaum 
mehr verwandt werden. Im Mittelalter wurden sie vielfach 
zusammen mit Tuttsteinen in der Weise vermauert, dass sich 
Basaltsäulenschichten mit Tuffsteinschichten abwechselten, 
wobei die Basaltsäulen als Binder durch die Mauer durch- 
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für Befestirungszwecke war eine derartige Bauweise beliebt. 
wie denn z. B. auch die Kölnische Stadtmauer, aus dem 
13. Jahrhundert stammend, in dieser Technik ausgeführt war. 

Auch der Bau der Stein- und Thonindustrie- Aktien-Ge- 
sellschaft Brohlthal zu Köln ist hier zu erwähnen. Es ist 
eine kasemattartire Halle aus Brohlthaler Tuffstein erbaut, 
einem Material, das, wie eben erwähnt, früher äusserst ver- 
breitete Anwendung gefunden hat, das aber in der letzten 
Zeit wohl mit Unrecht etwas vernachlässigt worden ist. Der 
Tuffstein bildete im Mittelalter nicht nur im HRheinlande. 
sondern auch in den Niederlanden ein sehr geschätztes Bau- 
material, namentlich für Kirchenbauten, und wurde zu diesem 
Zwecke vor der Entwickelung der Ziegel-Industrie in den 
Niederlanden und in den nördlichen Ländern, sogar bis 
Skandinavien hin versandt. Ausser Tuffstein führt die Firma 
noch vor Melaphyr-Pflastersteine und Kleinschlag, Phonolit- 
Kleinschlag, \ulkansand, roh und fein gemahlen zur Her- 
stellung von hydraulischem Mörtel und dergleichen mehr; 
ferner auch ihre Erzeugnisse in feuerfesten Steinen, Klinkern, 
Belagplatten und Dinassteinen. 

Von ganzen Bauten, die als solche ausgestellt sind, sind 
weiter noch zu erwähnen die Arbeiterwohnhäuser. Hierher 
gehören zwei Arupp'sche Arbeiterwohnhäuser, das Arbeiter- 
doppelwohnhaus der Gelsenkirchener Bergwerks- Aktiengesell- 
schaft, Kolonie Nieder-Ewing, sowie das des Gemeinnätzigen 
Bauvereins zu Remscheid, ferner das der Odenkirchner Aktien- 
Baugesellschaft zu Odenkirchen, das der Rheydter Aktien- Bau- 
gesellschaft zu Rheydt und das der Arbeiterwohnungsgenossenschaft 
zu Köln-Süd. 

Die Kruppschen Wohnhäuser sind ja, wie überhaupt. die 
Wohlfahrtseinrichtungen der Firma Friedrich Krupp, wegen 
ihrer Zweckmässigkeit und Schönheit weithin bekannt. Sehr 
gefällig ist auch das von dem Gemeinnützigen Baurerein in 
Remscheid erbaute Haus, das nach alter bergischer Bauart 
errichtet ist. Es ist in Holzfachwerk mit Schieferbekleidung 
und Ziegelpfannenbedachung ausgeführt, einer Bauart, die 
sich namentlich bei Einzelhäusern für das bergische Land als 
äusserst geeignet, gesund ‘und widerstandsfähig gegen die 
Einflüsse der Witterung erwiesen hat. 

Das Wohnhaus der Arbeiterwohnungs-Genossenschaften 
„u Köln-Süd dagegen bietet kein Beispiel einer glücklichen 
Architektur; eine Vereinfachung seiner etwas kleinlich 
wirkenden äusseren Formen könnte jedenfalls nichts schaden. 

Das Haus der Rheydter Aktien-Baugesellschaft ist nach 
dem System Präss erbaut worden, von dem wir schon 
Band 317, Seite 221 einiges berichtet haben. Die Umfassungs- 
mauern bestehen aus zwei, je !/; Stein starken Wänden, die 
durch senkrecht und wagerecht eingemauerte Bandeisen er- 
stärkt sind. Der etwa 15 bis 20 em starke Raum zwischen 
der vorderen und hinteren Wand kann mit schlechten Wärme- 
leitern, wie Asche, Torf oder dergleichen ausgefüllt werden. 
Indessen ist von der genannten Baugesellschaft vorläufig nur 
dieses eine Ausstellungshaus in der Bauweise nach Präss 
hergestellt worden, während ihre sonstigen Bauten sämtlich 
in massivem Ziegelmauerwerk errichtet sind. Einige in den 
Wänden gelassene Oeffnungen und unverputzte Stellen er- 
möglichen es, die Konstruktion näher zu betrachten. 

Transportable Häuser sind ausgestellt von der Deutschen 
Baracken-Baugesellschaft in Köln a. Rh., und zwar sind dies 
zwei Bauten in der Nähe des Verkehrsbureaus, sowie das 
Ausstellungs-Postamt. Das hier verwendete System Brämmer 
stellt eine Abänderung der bekannten Döker’schen Baracken 
dar. (Vergleiche auch Band 317, Seite 223—224.) Während 
die Döcker'schen Baracken aus einzelnen Tafeln zusammen- 
gesetzt sind, die aus mit einer besonderen Art von Pappe 
bekleideten Holzrahmen bestehen, so sind diese Rahmen bei 
dem Brämmer’schen System nicht mit Barackenpappe, sondern 
init schwedischem Fichtenholz bekleidet, einem Material, das 
auf die Dauer nicht rissefrei bleiben wird, sodass der 
isolierend wirkende innere Luftraum der Barackentafeln nach 
einiger Zeit mit der Aussenluft in Verbindung kommen und 
dementsprechend seine Isolationsfähigkeit verlieren dürfte. 

In der Nähe letzterer Bauten befindet sich auch der 
’avillon der Firma Villeroy & Boch, der wahrscheinlich auch 
nach der Ausstellungszeit noch erhalten bleiben wird, da er 
nicht im Vorflutgebiete des Rheins und auch nicht auf einer 
später zu bebauenden Stelle des Ausstellungsgeländes, sondern 


gingen und aussen mit ihren Köpfen sichtbar waren. Namentlich | im Hofgarten gelegen ist, der ja zum Teil in den Ausstellungs- 
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bereich einbezogen ist. Er zeigt die Verwendung der ver- 
schiedenen Arten von Majolika, Steinzeug, Fliesen, Mosaik, 
kurz von allen Arten keramischer Erzeugnisse für die 
Zwecke des Bauwesens in schönster \Veise, wie denn auch 
genannte Firma nicht nur auf dem Gebiete der Porzellan-, 
(reschirr- und (Gilas-Industrie, sondern auch auf dem des 
Bedarfes an besseren Steineutwaren für Bauzwecke schon 
seit ‚Jahrzehnten den besten Ruf geniesst. 

Namentlich Fliesen haben ausgestellt ganz in der Nähe 
dieses Pavillons die Firma Wessel’s Wandplattenfahrik in 
Bonn und Lamberty, Servais & Co. in Ehrang bei Trier. 
Dagegen hat die Ransbacher Mosaik- und Plattenfabrik ihre 
Erzeugnisse in dem vorhin bereits erwähnten Haus der 
Rheinischen Schwemmsteinindustrie vorgeführt. 

In der allgemeinen Halle für Bauwesen hat Rudolph 
Leistner in Dortmund mannigfache Proben seiner (rlas-, Thon- 
und Steinmosaiken zur Schau »estellt. Von dieser Firma 
und ihren Erzeugnissen war in den letzten Jahren namentlich 
deshalb öfters die Rede, weil sie die Mosaiken am Kaiser 
Wilhelms- Denkmal in Berlin geliefert hat, und weil diese 
Mosaiken bekanntlich Risse zeigten, die von manchen Seiten 
auf Fehler in deren Herstellung zurückgeführt wurden. 
Dagegen hat es vielleicht grössere Walfrscheinlichkeit für 
sich, diese Risse von einem Nachgeben des ausserordentlich 
schlechten Baugrundes herzuleiten. Kin bestimmtes Urteil 
in dieser Sache kann man allerdings ohne genaue Untersuchung 
des Falles kaum abgeben, und man wird mit um so grösserem 
Interesse dem endgültigen Ausgang des Streites entgegen- 
sehen dürfen, der wegen dieser Angelegenheit noch geführt 
wird, und der trotz jahrelanger Dauer immer noch nicht 
entschieden ist. 

(ileichfalls Mosaiken, wie auch Mosaikplatten, hat. in 
der grossen Haupthalle die Sinziger Mosaik-Platten- und 
Thonwarenfabrik ausgestellt; es wäre zu wünschen, dass 
deren Erzeugnisse nach der künstlerischen Seite hin etwas 
besser durchzebildet wären. 

In der Nähe befindet sich auch die Ausstellung der 
Firma F. A. Mehem in Bonn, einer Firma, die auch auf 
dem (iebiete des sogenannten Sanitäts-Porzellans, der 
Wasserleitungsartikel u. s. w. nicht weniger wie auf dem 
künstlerisch durchgefürter Erzeugnisse in Porzellan, Stein- 
zeug und Majolika einen Weltruf besitzt. 

Steinzeugröhren für Kanalisation stellen die Vereinigten 
Westdeutschen Thonröhrenfabriken in Köln, sowie die West- 
deutschen Steinzeug-, Chamotte- und Dinas- Werke G. m. b. H. 
in Euskirchen hinter dem nördlichen Teile der grossen 
Haupthalle aus, eine Ausstellung, die allerdings durch die 
Haupthalle einerseits, durch eine zum Zillerthal gehörige 
Felsgrotte andererseits verdeckt wird und deshalb recht 
schwer zu finden ist. 

Gehen wir von der Steinzeugindustrie zu der nahe ver- 
wandten des Glases über, so ist auch hier vieles, was den 
Bau-Techniker interessieren wird. 

Die Glas- und Spiegel-Manufaktur A.-G. in Schalke stellt 
in der Nähe des Panoramas ihre Erzeugnisse in einem 
hübschen Bauwerke aus. Namentlich ist hier auch das von 
dieser Firma hergestellte Drahtglas zu erwähnen, sowie das 
Schwarzelas. Dieses Schwarzglas wird für Firmenschilder, 
(srabplatten, Fensterbänke und dergleichen benutzt, und sieht 
in entsprechender Bearbeitung schwarzem Marmor sehr 
ähnlich. Namentlich macht sich sehr gut eine Verzierungs- 
weise, bei der entweder die Inschriften oder der Grund mit 
dem Sandstrahlgebläse rauh geätzt sind, während die übrige 
Fläche des Glases glatt poliert bleibt. 

Der Verein der Rheinischen und Westfälischen Tafelglas- 
hätten stellt in einem frei stehenden Aufbau in der Hanpt- 
halle die zahlreichen Erzeugnisse seiner Mitglieder zur 
Schau, die für Bauzwecke gebraucht werden. 

Wenn wir uns nunmehr den Erzeugnissen der Metall- 
industrie zuwenden, so wollen wir hier von den Bau- 
konstruktionen in Eisen absehen, die wieder ein Kapitel für 
sich bilden; wir wollen uns hier vielmehr nur mit den 
Metallwaren beschäftigen, die an oder in anderweitig 
konstruierten Bauten Verwendung finden. 

Hierher gehören zunächst Zinkbleche und daraus her- 
gestellte Bedachungen verschiedener Konstruktionen, wie sie 
einerseits in der Sammelausstellung der Vereinigten deutschen 
Zinkwalzwerke, andererseits in der Ausstellung der A.-@. des 
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Altenbergs, (Viellle-Montagne) vorgeführt werden. Erstere 
Ausstellung befindet sich in einem besonderen Bau, letztere 
in der grossen Haupthalle. Die Zinkindustrie nimmt mit 
Recht einen hervorragenden Platz auf der Düsseldorfer 
Ausstellung ein, da ja gerade das Rheinland einen Hauptsitz 
der Zinkindustrie bildet. Während man früher bei der Ver- 
wendung von Zinkblech zu Bauzwecken es dem einzelnen 
Bauunternehmer überliess, die Zinkblechplatten seinem Zwecke 
entsprechend zuzuschneiden und zu verlegen, so haben sich 
in den letzten Jahren die Konstruktionen für Dachdeckung 
und Wandbekleidung mit Zinkblech einer besonderen Pflege 
zu erfreuen gehabt, und es werden jetzt Platten, Deckleisten 
Rinnen, Rohre, Zierstücke u. s. w. aus Zinkblech, genau den 
Eigenschaften des Materials entsprechend und dem betreffenden 
Verwendungszwecke aufs Beste angepasst, von den Werken 
selber geliefert. 

Für die innere Ausstattung von Gebäuden kommen zu- 
nächst die Grussstahlglocken des Bochumer Vereins für Guss- 
stahlfabrikation in Betracht, die in einem an die grosse 
Halle dieses Vereins angebauten Turme aufgehängt sind, 
und die stündlich ihr Geläute über die Ausstellung erschallen 
lassen. Sie haben sich bereits an zahlreichen Orten Eingang 
verschafft und allgemeinen Beifall gefunden. 

An Metallwaren, die gleichfalls den Architekten insoweit 
interessieren, als sie zur geschmack vollen Einrichtung fertiger 
Wohnhäuser Verwendung finden, ist kein Mangel. Von Zinn- 
waren nennen wir nur das Kavser-Zinn, ausgestellt in einem 
besonderen Bau der rühmlichst bekannten Firma E. Kayser 
in Köln. Ferner die in der Metallmischung Orivit ausge- 
führten Erzeugnisse der Orivit-A.-G. zu Köln-Ehrenfeld. 
Das Material scheint dem vorgenannten Kayser-Zinn ziemlich 
ähnlich zu sein: die Ausführung der einzelnen Gegenstände 
ist ebenfalls recht geschmackvoll. Namentlich legt. diese 
Firma auch grossen Wert. auf aus geschliffenem (Grlas und 
Metall zusammengesetzte (sefässe und Schalen. Auch die 
Erzeugnisse der Krefelder Metallwarenfabrik Bitter & Gobbers 
schliessen sich hier an, die ihre Metallmischung zum Unter- 
schiede von dem vorigen Imperial-Zinn benennt. 

Aus der Industrie der Gold- und Silberwaren sind 
namentlich zu nennen C. A. Beumers in Düsseldorf und 
Gabriel Hermeling in Köln. 

Auch Möbel sind von zahlreichen Firmen in sehr schöner 
Ausführung ausgestellt. Bei der grossen Fülle des hier ge- 
botenen Stoffes lassen sich nur wenige Namen hervorheben. 
Namentlich fällt die Firma I. Buyten & Söhne in Düsseldorf 
hier durch zahlreiche und sehr geschmackvoll ausgeführte 
Möbel auf, wie sie auch die von der Ausstellung an und 
für sich benötigten Möbel zu einem grossen Teile geliefert hat. 
A. H. Schipperges Söhne in Kleinenbroich haben eine grosse 
Anzahl der geschmackvollhergerichteten Ausstellungsschränke 
geliefert. Glücklicher Weise hatte die Ausstellungsleitung näm- 
lich den Ausstellern bindende Anweisungen über die Einrichtung, 
Anordnung und über die Bezugsquelle für ihre Schränke 
gegeben, sodass die grosse Ausstellungshalle keineswegs mit. 
blind zusammengewürfelten und nicht zu einander passenden 
Schränken und Aufbauten vollgepfropft ist, sondern alles 
einen gut abgestimmten und wohlthuenden Eindruck macht. 

Unter den Möbeln nehmen die Kirchenmöbel, namentlich 
die geschnitzten Altäre, eine besondere Stellung ein, da sie 
cewissermassen Bauten für sich darstellen, die eher unmittel- 
bare Teile der Architektur, als eigentlich Ausstattungs- 
gegenstände sind. Die Firma Bernard Rincklake in Münster 
in Westfalen, sowie Bildhauer Ferdinand Langenberg in Goch 
haben sehr schöne derartige Altaraufbauten geliefert. 

An Bureaumöbeln ferner, die ebenfalls in der Möbel- 
industrie eine Sonderstellung einnehmen, führt insbesondere 
F. Soennecken in Bonn seine rühmlichst bekannten und er- 
probten Gegenstände ausser Wettbewerb vor. 

Wenden wir uns von der Möblierung der Wohnungen 
zu Stoffen, die zum Belegen der Fussböden und Wände 
dienen, so sind Thonfliesen schon erwähnt worden. Glas- 
fliesen stellen die @lasgraphischen Werke vormals I. G. Duntze 
in Frankfurt a. M. aus. Diese (rlasfliesen zeigen eine voll- 
kommen glatte und sehr leicht abzuwaschende Oberfläche, 
während die gerauhte Rückseite mittelst Marmorzements fest 
an der Wandfläche haftet. Ferner ist die Rückseite der 
Fliesen zwischen dem Glas und der gerauhten Schicht mehr 
oder weniger geschmackvoll bedruckt, sodass ein derartig 
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' leicht zu reinigen, sonder n auch mehr oder weniger gefällig 
wirkt. Ersteres dürfte namentlich für Waschräume, Küchen, 
Baderäume, Krankenstuben und dergleichen ven W ichtig- 
keit sein. ! 
Von Linoleum ist hier namentlich die Ausstellung der 
Rheinischen Linoleumwerke zu Bedburg bei Köln zu erwähnen, 
die ihr Linoleum, Lincerusta, System ‘Walton, ausstellt. 
Einen eigentümlichen Belag bilden Clouths farbige 
Gummifliesen, die von’ der Rheinischen Gummiwarenfabrik 
Franz Clouth in Köln-Nippes ausgestellt sind. Diese Fliesen 
haben eine eigentümliche Form, sodass sie in einander ein- 
greifen und weder ausbrechen, noch auch sich heben können. 
Sie sind geräuschlos und dauerhaft und von sehr befriedigendem 
Aussehen. Für Geschäftsräume, Bibliotheken, Krankenräume, 
Baderäume und Schiffe sind diese Gummifliesen sehr geeignet. 
Ihre Oberfläche ist nicht schlüpfrig, sodass selbst bei nassem 
Wetter ein Ausgleiten nicht möglich ist. Jede Fliese hat. 
eine Grösse von 60X60 mm und eine Dicke von 8 mm. 
Auf dem Gebiete der Heizung fällt dem Beobachter 
namentlich die umfangreiche Ausstellung der Schalker Heerd- 
und Ofenfahrik F. Küppersbusch & Söhne in Schalk i. Westf. 
ins Auge, die alle Arten von Heerden, 
Heizapparaten für Kohlenfeuerung, Dampf- und Gasheizung 


ausgestatteter Kaum. je nach der Wahl der Muster, nicht nur 


| 
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in einem besonderen Bau in der Nähe des Panorama aus- 
gestellt hat. Auch Centralheizungsanlagen für Niederdruck- 
Warmwasserheizung, Abdampfheizung, Hochdruck dampf- 
heizung, sowie Wascheinrichtungen und Badeanstalten werden 
von genannter Firma ausgeführt. Ihre Erzeugnisse erfreuen 
sich eines weit über die Grenze ihres von Rheinland und 
Westfalen hinausgehenden Rufes. 

Insbesondere "Badeöfen stellt her die Firma J. G. Houben 
Sohn Carl, Fabrik patentierter Gasheizöfen und Badeöfen in 
Aachen, deren Erzeugnisse sich als zahlreiche Ausführungs- 
formen des sogenannten neuen Aachener Badeofens darstellen. 

Was schliesslich die Industrie der Beleuchtung anbetrifft, 
so wollen wir hier die elektrische Beleuchtung übergehen 
und von den übrigen Beleuchtungsarten nur noch das 
Washingtonlicht erwähnen. Dicht neben dem Haupteingang 
der Ausstellung wird dieses in und an einem von der 
Washingtonlicht-Gesellschaft in Elberfeld ausgestellten Pavillon 
vorgeführt. Das Washingtonlicht stellt ein Petroleumglüh: 
licht dar, wobei das Petroleum durch Luftdruck der Flamme 
zugeführt und dort verbrannt wird. Es soll sich namentlich 
für die Beleuchtung von Strassen, Bahnhöfen, Hallen und 
von Arbeitsplätzen im Freien eignen, während es für kleinere 


Kochapparaten und | Räume sich nicht so sehr empfiehlt, da seine Anwendung nur 


für Flammen von grösserer Leuchtkraft vorteilhaft ist. 


Kleinere Mitteilungen. 


Verfahren zur Herstellung von Kernmasse aus 
Kartoffeln und Sand. 


Von Hermann Königsdorf-Burg bei Magdeburg.*) 


Bislang waren kranke Kartoffeln wenig oder gar nicht weiter 
zu verwerten, es ist daher als ein wirtschaftlicher Fortschritt 
zu betrachten, wenn auch kranke, 
zur Herstellung einer technisch viel begehrten Masse verwandt 
werden können. Es ist dies der Fall bei der Herstellung von 
Kernmasse für Stahl- und Eisengiessereien aus Kartoffeln. Ver- 
gleicht man obiges Verfahren mit bereits bekannten, so stehen 
demselben die deutschen Patentschriften, Kl. 31, 101 330 und 
10114 gegenüber. Während jedoch für diese Verfahren entweder 
- die Abfälle der Stärkeherstellung unter Zusatz von Mehl von 
Hülsenfrüchten oder Melasse, saueres Bier. und Mehl als Binde- 
mittel in Betracht kommen, wird bei der vorliegenden Herstellung 


von Kernmasse die Kartoffel in natürlichem Zustande in der ; 
unten beschriebenen Art bearbeitet als Bindemittel verwandt. 
Die Kartoffeln werden ohne jede Auslese und ohne irgend 
welche Vorbereitung, so wie sie gerade vom Felde cin- 
geliefert werden, gekocht und zerquetscht oder zerstampft. Die 


hierdurch erzielte zähe und gut bindende Masse wird mit dem 
fünf- bis zehnfachen Gewicht feinen Sandes gemengt und in einer 
Knetmaschine gleichmässig gemischt. Die so gewonnene Kem- 
masse ist, so lange noch heiss, leicht: knetbar. Die geformten 
Kerme werden bei gewöhnlicher Temperatur getrocknet. Die- 
selben zeigen dann eine solche Härte und Widerstandsfähigkeit, 
dass sie nur schwer zerstückelt werden können. Ueberdies bietet 
dieses Verfahren gegenüber den früheren den Vorteil, dass der 
Sand sofort. wieder benutzt und zu neuen Formen verwandt werden 
kann, was in den beiden anderen Verfahren nicht möglich ist. 


Honcamp. 


*) Deutsche Landwirtschaftliche Presse, No. 65, 13. Aug. 1902. 
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ungeniessbare Kartoffeln : 


ı lassen und die betreffende Eisenbahngesellschaft schätzt die infolge- 
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Kohle contra Petroleum als Brennmaterial. 


In den Vereinigten Staaten Nordamerikas, in Russland und 
in anderen Ländern beginnt die Frage nach dem ökonomischen 
Vorteil der Petroleum- oder der Kohleverwendung als Brenn- 
material mehr und mehr allgemeine Aufmerksamkeit zu erregen. 

In einem kürzlich in Washington veröffentlichten offiziellen 
Berichte wird betreffend „das Petroleum als Brennmaterial* in 
Russland erwähnt, dass dasselbe auf der transkaspischen Eisenbahn 
als Brennmaterial Anwendung findet. Gleichzeitig wird mitgeteilt, 
dass in St. Franzisco vor zwei Jahren der ‚Jahresverbrauch an 
Petroleum 1500 hl 'noch nicht erreichte, während er jetzt schon 
sich auf über 1500 000 hl erhoben hat: man schätzt den Jahres- 
bedarf daran für die amerikanischen Eisenbahnen als eventuelles 
Brennmaterial auf 65 000 000 hl. 

In Manchester kann man Petroleum zum Preise von rund 
1,35 M. per hl käuflich erhalten, während in Kansas. City allein 
die Fracht beim Bezug grösserer Quantitäten nach den Werken 
den doppelten Betrag dafür erheischt. Die grossen Walzwerke in 
Minneapolis wählten vor einiger Zeit ein Komite zur Ermittelung 
des ökonomischen Vorteils des Petroleums als Brennmaterial gegen- 
über der Kohle. Dieses Komite teilt nunmehr mit, dass beim 
gegenwärtigen Preise des Petroleums sich dasselbe bei Beaumont 
auf cirka 29 Pfennige per hl stellt und doch bei einem Frachtauf- 
wande in Höhe von rund 3,75 M. billiger als Steinkohle als 
Brennmaterial sich nach Washington legt. Von den neuauf- 
gefundenen Petroleumquellen in Texas wurden neuerlich nach der 
Küste Rohrleitungen hergestellt, von denen das Kilometer rund 
12650 M. an Kosten verursachte. Eine solche Erleichterung des 
Petroleumtransports nach der Küste ermöglicht es, dass dasselbe 
in London oder Liverpool zum Preise von rund 1,30 M. per hl 
angebracht werden kann. Professor Danton vom Stevens Institute 
giebt den Brennwert einer Tonne bester Steinkohlen äquivalent 
mit 6,4 hl Petroleum an; die Southern Pacific-Eisenbahn hat bereits 
300 ihrer Lokomotiven zur Beheizung mit Petroleum einrichten 


dessen ermöglichte Jahresersparung auf rund über 20 Millionen M. 
The Iron and Cant trades Reviews, 1902, S. 1393. 
Dr. Leo. 
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Dettmars Velprüfungsapparat. 


Der Oelprüfungsapparat von Dettmar, der von der 
Elektrizitäts A.-G. vorm. W. Lahmeyer & Co. Frankfurt a. M., 
gebaut wird und auf der Düsseldorfer Ausstellung im Betriebe 
vorgeführt wurde, ist bestimmt, Maschinenöle auf ihre 
Schmierfähigkeit zu untersuchen, Lagermetalle zu prüfen 
und wissenschaftliche Untersuchungen über die Gesetze der 
Reibung anzustellen. 

Zur Messung der Rei- 
bung wird diesogenannte 

„Auslaufmethode" ver- 

wendet, indem einer mit 
Schwungmassen ver- 
sehenen Welle eine 
messbare Umdrehungs- 
geschwindigkeit erteilt 
und dann nach Abstel- 
lung des Antriebes die 
Abnahme der Geschwin- 
digkeit in bestimmten 
Zeitabschnitten oder die 
Zeit bis zum Stillstand 
der Welle ermittelt wird. 
Bezeichnen: 

J das Trägheitsmoment 
eines rotierenden 
Körpers Wı und 
Wz seine Winkelge- 
schwindigkeiten zu 
Beginn und nach 
t Zeiteinheiten Be- 
triebsdauer, so be- 
rechnen sich die den 
Grössen Wı und Wa 
entsprechenden Ar- 
beitsvermögen zu 


J w2 

A= W 

1 9 1 
und a= 2 W3 


und demnach das in der Zeit ! in Reibung umgesetzte 
Arbeitsvermögen A zu 


A= dh — A= $ (Wi — W3). 
Führt man die Tourenzahlen nı und x2 ein und fasst 
man alle konstanten Werte unter c zusammen, so erhält 


man die Gleichung 
A=cm — n) 


und aus ihr die mittlere Reibungsarbeit pro Sekunde zu 


si 


c 
R= 7 (mi — m) . 


Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 42. 1902, 


Wird der Unterschied £ so gering bemessen, dass die 
Abnahme der Geschwindigkeit der Zeit proportional gesetzt 
werden kann, so lassen sich aus den zu imessenden 
(seschwindigkeitsabnahmen und aus den bekannten Konstanten 
des Apparates nach der Gleichung I die Reibungsverluste bei 
verschiedenen Umfangsgeschwindigkeiten berechnen und die 
Reibungskoeffizienten darstellen. 

Fig. 1 zeigt die An- 
sicht des nach dieser 
Theorie gebauten Appa- 
rates. Er besteht aus 
einer in der Mitte in 
einem kräftigen Lager 
ruhenden Welle, die zu 
beiden Seiten des Lagers 
eine Schwungscheibe 
trägt und entweder 
elektrisch oder von der 
Transmission aus oder 
von Hand angetrieben 
werden kann. 

Die Anfangsgeschwin- 
digkeit beim Beginn des 
Auslaufenlassens soll 
etwa 1750—2000 Um- 
drehungen in der Mi- 
nute betragen. Nachdem 
bei dieser Geschwindig- 
keit gleichbleibender 
Wärmezustand erreicht 
ist, wird der Antrieb 
zur Bestimmung der 
Reibung ausgeschaltet. 
Hierzu dient eine Stift- 
entkupplung, die auf 
der Antriebswelle sitzt, 
etwa 2—3 mm tief, in 
die eine Schwungscheibe 
eingreift und durch Ver- 
schieben der Antriebs- 
welle um 4—5 mm nach 
rechts zu lösen ist. Das 
Verschieben der Welle geschieht. selbstthätig, sobald ein an 
dem Endlager befindlicher Vorstecker herausgezogen wird, 
und zwar bei dem Antriebe vom Vorgelege aus und beim 
Handbetriebe durch eine auf der Welle sitzende Rückzugsfeder, 
bei dem elektrischen Antriebe dadurch, dass der Anker nach 
dem Oelprüfer zu einseitig im magnetischen Felde angeordnet 
ist und in Folge dessen sich von dem Oelprüfer wegbewegt, 
sobald der Vorstecker entfernt ist. 

Die Zufuhr des Oeles zu den Gleitflächen erfolgt aus 
einem unter der Lagerfläche angeordneten Oelsack durch 
Ringschmierung bei stets gleicher Oelauffüllung, die an einem 
Standglase abzulesen ist. Diese Anordnung ist gewählt, 
um bei allen Versuchen hinreichende und gleichmässige Oel- 
zufuhr zu erzielen. Die gewonnenen Versuchsergebnisse 
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gelten natürlich auch für Andere: Schmierungsweisen, voraus- 
gesetzt, dass sie dem Lager genügend Oel zuführen. 

Die Belastung der Lagerflächen ist gegeben durch das 
Gewicht der Welle und der Schwungscheiben. Es ist in 
der Regel so gewählt, dass der Druck 3K&/gcm beträgt. 
Um indessen auch Versuche bei verschiedenen Drucken aus- 
führen zu können, werden auf Wunsch Zusatzringe geliefert. 

Die Lagerschale ist in der Regel als geschlossener Ring 
ausgebildet. Zur Untersuchung der Vorgänge im geteilten 


Lager wird ferner eine halbe Lagerschale mitgeliefert. Der 
die grösste 


normale Wellendurchmesser beträgt 30 mm, 


s0 % 100 120 40 abo 
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Fig. 2. 


Umfangsgeschwindigkeit demnach bei 2000 Umdrehungen in 
der Minute 3,14 M/gek. 

Von wesentlichem Einfluss auf das Ergebnis ist der 
Wärmezustand des Lagers und der Oelschicht. Das Aus- 
rücken des Antriebes hat daher erst dann zu erfolgen, wenn 
der Apparat gleichmässigen Wärmezustand angenommen hat. 
Wie die in Fig. 2 dargestellten Beobachtungen zeigen, erfolgt 
dies ohne besondere Wärmezufuhr erst nach etwa einstündigem 
Betriebe. Um diese „Einlaufzeit“ bis auf etwa 10 Minuten 
abzukürzen, wird das Schmieröl ständig erwärmt undYzwar 
entweder durch warmes Wasser mittels einer am Boden des 
Oelsackes "angeordneten 4 Rohrschlange, _ oder, durch „eine 
elektrische Heizvorrichtung mit” einem” fein ” „.abgestuften 


Regulator. 
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Abgelesen wird die Temperatur an einem Thermometer, 
welches durch den Lager-Deckel in den Oelbehälter hinein- 
reicht. In der Erwägung, dass die obere Oelschicht die 
wärmste ist, dass aber das’ Oel, bis es durch den Ring in 
das Lager gebracht ist, sich etwas abkühlt, soll das Thermometer 
bis zur halben Höhe des Oelstandes eingeführt werden. 
Genaue Wärmemessungen sind von diesem Verfahren selbst- 
verständlich nicht zu erwarten, immerhin dürften sie für 
vergleichende Versuche vollauf hinreichen. 

Bemerkt sei, dass die Erhitzung bis auf 1750 C gesteigert 
werden kann, wodurch der Apparat auch zur Untersuchung 
von Cylinderölen verwendbar sein soll. 

Im nachstehenden mögen nun die Ergebnisse einiger 
von Dettmar selbst ausgeführten Untersuchungen wieder- 
gegeben sein. 


Dettmars Oelprufungsapparat; 
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Fig. 3 zeigt die beobachtete: Auslaufkurte eines Oeles 
und Fig. 4 den Verlauf der Reibungskoeffizienten mit 
wachsender Geschwindigkeit bei gleichem Druck und gleicher 
Temperatur (400 C). Aus Fig. 4 ersieht man, dass der 
Reibungskoeffizient mit wachsender Geschwindigkeit zunächst 
schnell abnimmt und dann stetig zunimmt. Versuche 
mit mehreren Oelen (s. Fig. 5) ergaben, dass der Wende- 
punkt zwischen den Umfangsgeschwindigkeiten der Welle 
von 0,1—0,2 m/seg. liegt und dass der Reibungskoeffizient bei 
mehr als 0,4 M/gex. Umfangsgeschwindigkeit mit der Wurzel 
aus der letzteren sich änderte. 


Bei den gewählten Versuchsbedingungen gilt demnach 
die Gleichung 


u = r! V w = r! wl, 


wenn & den Reibungskoeffizienten bei 1 ¥8/qcm Lagerdruck, 
rı eine Constante und 
w die Umfangsgeschwindigkeit in M/gek. 

bedeuten. 

Weitere Untersuchungen haben nun ergeben, dass der 
Exponent von w mit der Temperatur sich ändert, sodass die 
Gleichung lauten muss 

u = r! už. 


Hierbeifwurden für x folgende Werte festgestellt: 


u DER 
x = 0,55} “bei 280 C 
"=0,485 „ 400C 
x = 0387 „ 70°C 


Auf Grund dieser Ergebnisse empfiehlt Dettmar, alle 
Versuche zum Vergleich von Schmierölen unter einander 
bei 40° C auszuführen, da bei dieser Temperatur das Gesetz 
der Proportionalität zwischen Reibungskoeffizient und Wurzel 
aus der Umfangsgeschwindigkeit mit hinreichender Genauig- 
keit bestehe und die Reibungswerte demnach aus den bei 
40° C beobachteten Geschwindigkeiten und den den Apparaten 
beigegebenen Konstanten in einfachster Weise berechnet 
werden könnten. Ferner entsprächen 40°C den im Betriebe 
herrschenden mittleren Lagertemperaturen. 
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Fig. 6 und 7 stellen die mit Hilfe von Zusatzschwung- 
ringen bei je 2 verschiedenen Lagerdrucken aufgenommenen 
und auf 1 K&/gcm Druck reduzierten Reibungskoeffizienten 
eines und desselben Oeles dar, und zwar gilt Fig. 6 für ein 
volles, ringförmiges Lager, Fig. 7 dagegen für Versuche 
mit einer halben Schale. In Fig. 6 fallen beide Linien fast 
vollständig zusammen, während sie in Fig. 7 weit auseinander 
liegen. Hieraus folgt, dass der Reibungskoeffizient bei dem 
vollen Lager von der Belastung unabhängig war, dagegen bei 
dem offenen Lager mit der Belastung sich änderte. 

Versuche mit zwei Wellen gleichen Materials, aber um 
0,12 mm verschiedenen Durchmessers ergaben, dass der 
Reibungskoeffizient annähernd umgekehrt proportional der 
mittleren Dicke der Schmierschicht (Unterschied zwischen 
Wellen- und Lagerdurchmesser) war. 


Hiernach erklärt Dettmar den besprochenen Einfluss der 
Belastung wie folgt. Bei dem geschlossenen Lager, in dem 
der Raum zwischen Welle und Lager ringsum von Oel aus- 
gefüllt ist, hängt die Reibung ab von der Summe der Dicken 
der beiden diametral gegenüber liegenden Schmierschichten. 
Diese Summe bleibt aber, da die Schichtendicke auf der 
einen Seite um ebensoviel zunimmt, wie sie auf der anderen 
abnimmt, stets die gleiche, und daher ist die Belastung so- 
lange ohne Einfluss, als sie nicht hinreicht, das Schmiermittel 
an der Welle geringster Schichtendicke völlig herauszupressen, 
sodass die beiden Gleitflächen unmittelbar aufeinander liegen. 

Bei dem offenen Lager kommt nur die Abnahme der 
Schmierschichtendicke unter dem gesteigerten Druck in Frage. 
a a enellzin! nimmt in Folge dessen mit wachsendem 

ruck zu. 


~ WHieraus folgt nun weiter, dass man zur Untersuchung 
verschiedener Lagermetalle geteilte Lagerschalen zu ver- 
wenden hat, damit der Einfluss der Belastung voll zur 
Geltung kommt. 

Im übrigen möge erwähnt sein, dass die Untersuchungen 
Dettmars bei Umfangsgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/sek. 
keinen erheblichen Einfluss des Lagermetalls auf die Reibung 
ergaben. Dettmar sagt, wichtig für ein Lagermetall sei, 
dass es sich in dauerndem Betriebe gut hält, und dass es 
eine gute Wärmeleitungsfähigkeit besitzt, je höher dieselbe 
sei, desto weiter könne man mit der zulässigen Umfangsge- 
schwindigkeit gehen, da dann die erzeugte Reibungswärme 
schneller abgeleitet würde. 

Den Einfluss der Wärme zeigen die Schaulinien Fig. 8, 
die erhalten sind, indem der Apparat mit Hilfe der elektrischen 
Heizvorrichtung auf verschiedene Temperaturen gebracht 


Dettmars Oelprüfungsapparat. 
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| konstant gehalten wurden. 
“folgt in Uebereinstimmung mit den Ergebnissen anderer 
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und diese während der Dauer der Versuche sehr genau 
Aus dem Verlauf der Linien 


Untersuchungen, dass der Reibungskoeffizient umgekehrt 
proportional der Temperatur ist. Selbstverständlich gilt dies 
nur für die in den Lagern üblichen Temperaturen und nicht 
für die Temperatur Null, da der Reibungskoeffizient sonst 
einen unbestimmten Wert erhalten würde. Auch nach oben 
ist dies Gesetz dadurch begrenzt, dass das Oel mit wachsender 
Erhitzung schliesslich so dünnflüssig wird, dass es herausge- 
presst wird und die Lagerflächen nun unter plötzlicher 
Steigerung der Reibung unmittelbar in Berührung kommen. 


Die nachstehende Tabelle "zeigt die bei verschiedenen 
er- 


Temperaturen und verschiedenen Geschwindigkeiten 
mittelten Reibungskoeffizienten. 


Anzahl der 
Umdrehungen 
pro Minute 


Reibungs- 
koeffizient 
n 


Lagerwärme 


t0 
20 


0.288 


0.144 


1300 0.107 30 0.321 
0.062 50 0.310 
0.125 20 0.250 
900 0.088 30 0.264 
0.047 50 0.235 
0.083 20 0.166 
500 0.058 30 0.174 
0.032 50 0.160 


Die beigefügten Produkte ».? sind für jede der drei 
Umfangsgeschwindigkeiten annähernd konstant, wodurch be- 
stätigt wird, dass der Reibungskoeffizient der Temperatur 
umgekehrt proportional ist. 

Für die Benutzung des Apparates in der Praxis, d. h. 
zum Vergleich mehrerer Oele unter einander empfiehlt 
Dettmar folgendes Verfahren. Der mit dem zu prüfenden 
Oel gefüllte Apparat wird unter Erwärmen mittels der 
Heizvorrichtung solange bei etwa 1800—2000 Touren ein- 
laufen gelassen, bis die gleichbleibende Temperatur von 
40°C erreicht ist. Dann wird die wirkliche Tourenzahl 
mit dem Zählwerk festgestellt, der Antrieb abgekuppelt 
und die Auslauf-Zeit beobachtet, die bis zum Stillstande des 
Apparates verstreicht. 

Bezeichnen nun Tı und Ts die für 2 Oele unter genau 
den gleichen Versuchs-Bedingungen ermittelten Auslaufzeiten 
und rı und r2 ihre Reibungskonstanten, so verhalten sich 

rı Ta 

r2 a Tı 
d. h. die bei Verwendung der Oele im Betriebe auftretenden 
Reibungsverluste sind um so geringer, je grösser die Auslauf- 
zeiten sich ergaben. Dass sie den letzteren umgekehrt 
proportional sind, lässt sich rein theoretisch nicht nachweisen; 
Dettmar bringt aber den Nachweis durch folgende Unter- 
suchung. Für 6 Oele wurde mit Hilfe des Zähłwerkes der 
ganze Verlauf der Auslaufkurven aufgenommen und daraus 
wurden die Reibungskoeffizienten für alle Geschwindigkeiten 
bestimmt (s. Fig. 5) und aus ihnen ferner die Reibungs- 
konstanten rı berechnet. Die erzielten Ergebnisse sind nach- 
stehend zusammengestellt. Wie die Werte Spalte 5 zeigen, 
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stimmen die Produkte aus Auslaufzeit und Reibungskonstante 
für alle Oele befriedigend überein, ein Beweis, dass die 
Reibungskonstanten den Auslaufzeiten thatsächlich umgekehrt 
proportional sind. 


Auslaufzeit 
| Tin Sek. 
von 1400 
Touren an 


Reibungs- 
Konstante 
ri 


0.05 


I 0.068 
m 0.081 
IV 0.088 
Vv 0.091 
VI 0.095 


Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf Jahren. 


Heft +2. 


Für den relativen Wert der Oele ee äinänder ist 
neben der Reibungskonstante der Preis massgebend. Dettmar 
meint nun das zweckmässigste Oel sei dasjenige, für welches 
das Produkt aus Preis und Reibungskonstante am geringsten 
sei. Für die untersuchten sechs Oele sind diese Vergleichs- 
Werte in vorstehender Tabelle mit angegeben. Sie zeigen 
die grössten Unterschiede zwischen Oel I mit 1.6 und Oel Ill 
mit 5.26. Das Verhältnis dieser Grenzwerte beträgt 1: 3.3: 
es stellt sich für Oel I noch günstiger, wenn man beachtet, 
dass dieses Oel bei 33° C., Oel III dagegen bei 40° C. unter- 
sucht wurde. 

Selbstverständlich ist der Apparat vor dem Einbringen 
jeder neuen Oelprobe zu reinigen. Es soll dies auf einfache 
Weise dadurch geschehen können, dass man zweimal Benzin 
durchlaufen lässt und den Oelsack mit Luft ausbläst. 


Die Fortschritte im Eisenhüttenwesen in den letzten fünf Jahren. 


Von Ingenieur Karl Brisker, Assistent an der k. k. Bergakademie in Leoben. 
(Fortsetzung von S. 450 d. Bd.) 


3. Die Fortschritte in Bezug auf die Produkte der 
Schmiedeeisen- Darstellung. 


Zwei Produkte liefert das Verfahren schmiedbares Eisen 
darzustellen: erstlich dieses selbst und zweitens Schlacke als 
Nebenprodukt. Die Schlacke der Schweisseisenprozesse ist 
als hochbasisches Zuschlagsmittel sehr brauchbar und findet. 
daher im Eisenhüttenwesen volle Verwendung. Ein besonders 
wertvolles Nebenprodukt erhalten wir beim 'Thomasprozess 
in der hier gewonnenen Schlacke. Diese Thomasschlacke 
findet in feingemahlenem Zustande wegen ihres Phosphorge- 
haltes als Düngemittel Verwendung und behauptet sich neben 
anderen Phosphaten deshalb mit Erfolg, weil ihre Phosphor- 
säure in leichter Citratlöslichkeit vorhanden ist, zumal der 
Grad dieser Löslichkeit, und nicht so sehr der Gehalt an 
Phosphorsäure überhaupt, wie Prof. Wagner-Darmstadt nach- 
gewiesen hat, für die Verwendbarkeit als Düngemittel aus- 
schlaggebend ist. Man ist daher bestrebt gewesen, dieses 
wertvolle Nebenprodukt auch bei den basischen Herdprozessen 
zu gewinnen, und insbesondere rechnet sich das Bertrand- 
Thiel’sche Verfahren es als Vorzug an, eine was die Citrat- 
löslichkeit der Phosphorsäure betrifft, höherwertige Schlacke 
zu erzielen als selbst der Thomasprozess (Stahl u. Eisen 1898 
S. 750). 

Was nun das Schmiedeeisen anbelangt, so haben wir 
hier drei Sorten zu unterscheiden und bezüglich der Fort- 
schritte ihrer Qualität zu besprechen. 

1. Das Schweisseisen das Produkt des Birddkiorosesses: 
hat im allgemeinen jedenfalls eine Verschlechterung seiner 
Qualität erfahren gegenüber früheren Zeiten. Bedenkt man, 
dass bei dem Streben nach einer grösseren und billigen 
Produktion eine rigorose Auswahl des Roheisens nicht mehr 
zulässig ist, dass durch das Grösserwerden der Oefen und 
ihres Einsatzes eine Beschleunigung der Reaktion herbei- 
geführt wird, so ist es erklärlich, dass damit das Wesen 
des Puddelprozesses untergraben wurde, und aus der „Hand- 
arbeit“ eine „Maschinenarbeit“ wurde mit all den Nachteilen, 
wie sie uns aus manchem Gebiete der Textilindustrie recht 
drastisch bekannt sind. Dazu kam noch, dass mit der Zeit 
der Sinn für die Erzeugung vorzüglichen Schweisseisens 
verloren gehen musste, da wir heute für die Erzeugung der 
edelsten Eisenqualitäten das an dritter Stelle zu besprechende 
Tiegelschmelzverfahren vorziehen. 

Heute ist Schweisseisen, falls es nicht als Zwischen- 
produkt für die Weiterverarbeitung im Tiegelofen als 
Qualitätseisen und dann nur in geringer Menge erzeugt 
wird, ein Material gleich oder minderwertig dem für gleiche 
Zwecke hergestellten Flusseisen. Nur in einer Beziehung 
steht es dem letzteren voran und zwar als Material für 
Kesselbleche. Es ist über allen Zweifeln feststehend, dass 
das sehnige Schweisseisen nicht zu plötzlichen Rissbildungen 


neigt, die beim körnigen Flusseisen, sei es bei der Herd 
stellung, sei es im Laufe der Benutzung, sich dann unr 
wann noch immer wieder zeigen, ohne dass die Ursache ihrer 
Entstehung völlig geklärt ist. 

2. Das Flusseisen, das Produkt. der verschiedenen Fluss- 
eisenprozesse, bildet heute das Hauptmaterial aller aus 
schmiedbarem Eisen herzustellenden Dinge. Sehen wir beim 
Schweisseisen das Streben nach grosser und billiger Erzeu- 
gung als einen Nachteil für die Qualität, so ist dies hier 
beim Flusseisen nicht so sehr der Fall. Die Flusseisen- 
prozesse erzeugen als Mittelqualität stets ein Produkt, das 
den geforderten Ansprüchen immer gewachsen sein wird, 
falls nicht direkt ein Herstellungsfehler unterlaufen ist. 
Wird jedoch ein besseres Produkt verlangt, so ist dieses 
mit Hilfe der Flusseisenprozesse jederzeit erzeugbar, natür- 
lich unter erhöhten Gestehungskosten, aber immer noch‘ 
leichter und einfacher und stets in ganz bedeutend grösseren 
Quantitäten als etwa durch ein Schweisseisenverfahren. 

Aber auch die chemische Zusammensetzung des Eisens 
hat man mittels der Flusseisenprozesse besser. in der Hand, 
da es hier ein leichtes ist, schädliche Beimengungen zu 
entfernen. Es könnte nun den Anschein erwecken, als seien 
die Flusseisenprozesse bereits vollkommen in ihrer Art. 
Allein wie so oft die Ausmerzung eines Fehlers einen zweiten 
mit sich bringt, werden auch hier neue, dem Schweisseisen 
unbekannte Fehlerquellen geöffnet. Sie entspringen dem 
geforderten raschen Verlauf des Prozesses und der hoben 
Temperatur, bei welcher er nur ausführbar ist. Wir meinen 
den (Gzasgehalt, insbesondere den an Sauerstoff, welcher im- 
stande ist, die Qualität des Flusseisens arg zu gefährden. 
Wir sehen deshalb auch in der letzten Zeit alle Bestrebungen 
der Qualitätsverbesserung auf diesen Uebelstand gerichtet. 
Sehr richtig charakterisiert A. Ruhfuhs (Stahl u. Eisen 1897 
S. 42) dieses Verlangen: „Gäbe es ein Verfahren, den flüssigen 
Stahl nur eine Stunde lang in der Giesspfanue oder sonst 
einem geschlossenen Gefäss stehen lassen zu können, ohne 
eine Temperaturabnahme befürchten zu müssen, so würde 
man einen Stahl erhalten, der die Eigenschaften des Tiegel- 
stahles besässe.*“ — Durch dieses Stehenlassen bei gleich- 
bleibender Temperatur würde dem Eisenbade die zur Aus- 
saigerung des Gasgehaltes nötige Zeit und Ruhe geboten 
werden, allein Zeit und Temperatur sind für den Eisen- 
hüttenmann gewöhnlich zu kostbare Mittel. 

Bisher erfolgte die Entfernung des Sauerstoffes aus dem 
flüssigen Eisenbad durch Zusatz von Ferromangan. Allein, 
selbst in überschüssiger Menge zugesetzt, ist es wegen der 
raschen Temperaturabnahme nicht möglich, auch die nötige 
Zeit für die Ausscheidung zu gewinnen. Verfahren, welche 
den ARuhfuhs’schen Gedanken ausführen, indem sie das 
flüssige Eisen des Herdes in Tiegel füllen und im Tiegel- 
ofen unter hoher Temperatur aussaigern lassen, dann natür. 
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lich däs Pi Produkt Tiegelstahl nennen, spielen für die Her- 
stellung grosser Mengen keine Rolle. Für 
erzeugung guten Materiales ist nach heutigen Verhältnissen 
nur jenes Verfahren hinsichtlich dieser Verbesserung von 
Belang, welches man als „Dichten des Stahles“ bezeichnet, 
ein Verfahren, das an und für sich schon lange bekannt, in 
letzter Zeit jedoch eine wesentliche Umgestaltung erfahren 
hat. Unter „Dichten des Stahles“ versteht man ein Pressen 
der gegossenen Ingots während des Erstarrens. Dadurch 
erzielt man ausser der Verhinderung der Saigerungs- 
erscheinungen, eine Verbesserung der Oberfläche, sowie 
Vermeidung der Lunkerbildung, was eine Verminderung des 
Abfalles bedeutet. Ausserdem ist durch diese mechanische 
Beeinflussung des Materiales eine Verbesserung der mole- 
kularen Zusammensetzung erzielbar, wodurch wieder die 
Festigkeitseigenschaften gewinnen. 

Bisher übte man — aber nur vereinzelt — den Druck 
durch direktes Pressen des Ingots von oben her unter starken 
hydraulischen Apparaten aus. Ein neues bedeutend wirk- 
sameres Verfahren muss jenes in St. Etienne eingeführte 
genannt werden (Stahl und Eisen, 1901, S. 857), welches 
den Ingot in eine konische sehr stark gebaute Coquille 
presst, wodurch gleichsam die Coquille die Wirkung eines 
Zieheisens erhält. Das flüssige Eisen wird nach oben hin 
gedrängt und eine Lunkerbildung dadurch unmöglich gemacht. 


Wichtig ist die Uebereinstimmung des Grades der Kom- 


pression mit dem des Erstarrungsstadiums, damit nicht etwa 
durch zu rasche Kompression das flüssige Fisen aus dem 
Ingot herausgepresst werden kann, was möglich ist, da die 
Coquille oben offen bleibt. Es ist notwendig, auf empirischem 
Wege die Schnelligkeit und den Grad der Kompression für 
ein bestimmtes Blockgewicht zu bestimmen, was man jedoch 
unschwer erreicht. 

3. Tiegelflusseisen oder wie man es auch, der Gewohn- 
heit edleres Eisenmaterial als Stahl zu bezeichnen folgend, 
Tiegelgussstahl nennt, ist jedes Eisen, das im Tiegel ge- 
schmolzen wurde, so zwar, dass bei diesem Schmelzen keine 
chemischen Veränderungen mehr erzielt werden sollen, 
sondern es sich bloss um ein Zusammenschmelzen eines ganz 
bestimmten Einsatzes handelt. Neben dieser idealen Her- 
stellung des Tiegelstahls, wie -sie thatsächlich bei der Er- 
zeugung der Spezialstähle eingehalten wird, sind jedoch eine 
ganze Reihe von Verfahren in Anwendung, welche lediglich 
eine Verbesserung billig zu erhaltender Einsatzmaterialien 
erstreben. Zumal wenn es sich. um ganz geringe Mengen 
handelt, wird das Einschmelzen im Tiegel dem im Herdofen 
vorgezogen werden. Andrerseits ist es auch im Herdofen 
möglich, hervorragende Qualitätsstählle zu erzeugen, ins- 
besondere wenn das schon erwähnte Aussaigernlassen im 
Tiegelofen hinzutritt. In wie weit auf solche Weise er- 
zeugten Stählen die Qualitätsbezeichnung Tiegelstahl gebührt, 
ist eine strittige Frage gewesen. Meines Erachtens ist sie 
Jedoch völlig belanglos, nachdem es sich doch nicht um die 
Art der Herstellung, sondern um die wirklichen Eigen- 
schaften handelt. Qualitätsstähle, auf diese oder jene Art 
erzeugt, werden sich den Ruf ihrer Vorzüglichkeit doch nur 
in dem Grade erwerben, in welchem sie dem bestimmten 
Zwecke gerecht werden. Thatsächlich wird das beste Eisen 
im Tiegel fertig gestellt und der Grund hierfür ist aus- 
schliesslich der, in der Verringerung des Einsatzquantums 
für jeden Tiegel, das kaum 40 kg überschreitet, eine bessere 
Gewähr für die Zusammensetzung des Produktes zu haben, 


die Massen- 


Die Bereitang von Kalkmörtel, insbesondere zur Herstellung von Kalksandsteinen. 
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als bei einem stets nach Tonnen zu zählenden Einsatze im 
Herdofen oder Konverter. 

Die auf diesem Gebiete bezüglich der Qualität örzielten 
Fortschritte sind in der genauen Kenntnis des Verhaltens 
und der Beschaffenheit der Eisenlegierungen gelegen. Es 
sind dies zumeist durch langjährige Experimente und Er- 
fahrungen erzielte Erfolge, die als strengstes Geheimnis 
gehütet werden. Die Oeffentlichkeit wird nur über die 
erzielten Fortschritte, nicht aber über die Wege, auf welchen 
sie erreicht wurden, unterrichtet. (Vergleiche darüber eine 
sehr interessante Zusammenstellung v. Radinger’s in dem 
amtlichen Bericht des k. k. Generalkommissariates der Welt- 
ausstellung in Paris 1900, Wien, oder auch O. Thalner’s 
Buch über Werkzeugstahl.) 

Um so wertvoller erscheint es uns, einige Aufschlüsse 
über das Wesen der naturharten Stahlsorten geben zu können, 
die in letzter Zeit so berechtigtes Aufsehen erregten. Sie 
haben sich unter verschiedenen Bezeichnungen wie Schnell- 
drehstahl, Taylor, White-, Betlehemstahl, Böhler Rapid, 
Poldi Extra Diamand etc. in der Werkstättenpraxis ein- 
geführt. Dem Wesen nach sind alle diese Schnelldrehstähle 
Eisensorten mit einem geringen Köhlenstoffgehalt, dafür aber 
hohem Wolfram und Chromgehalte, und zwar stehen die 
letzteren Beimengungen in folgendem Verhältnisse: Wo zu 
Cr wie 2:1,3:1,4:1. Die Herstellung erfolgt im Tiegel- 
ofen. Nach dem Fertigstellen des Messers auf dem gewöhn- 
lichen Wege (Walzen und Schmieden), und der Anbringung 
der Schneide, gilt es, die letztere besonders zu präparieren. 
Sie wird, mit Asche bedeckt, in einem Glühofen durch 
längere Zeit: bei einer Temperatur von 1250° geglüht, dann 
herausgenommen und an der Luft abkühlen gelassen. Damit 
erhält sie ihre Härtung. Mit einem Schleifstein wird dann 
die Schneide geschliffen. Der chemische Vorgang dabei ist 
ungefähr folgender. Bei dem Glühen des Stahls, durch 
längere Zeit, bei einer Temperatur von 1250°, verwandelt 
sich der Gehalt an Chrom und Wolfram in Karbide, indem 
das Wolfram und das Chrom den gesamten Kohlenstoff des 
Eisens aufnehmen. Und hierin liegt die Schwierigkeit und 
das Geheimnis der einzelnen Erzeuger. Es ist also nach 
erfolgter Abkühlung an der Luft, die gegenüber der langen 
Dauer des Glühens eine sehr rasche genannt werden muss, 
eine Masse von völlig entkohltem Eisen mit intermolekular 
verteilten, sich durch hervorragende Härte auszeichnenden 
Wolfram- und Chromkarbiden vorhanden. Die Rückbildung 
dieser Karbide erfolgt erst ganz wenig bei einer Temperatur 
von 650°. Wenn nun solche Stähle bei dieser Temperatur 
anfangen unbrauchbar zu werden, so ist dies trotzdem mehr 
auf Rechnung der bei dieser Temperatur bereits mechanisch 
geänderten FEisenmasse zu setzen. Die bereits plastisch 
werdende Eisenmasse bietet den immer noch harten Karbiden 
keinen genügenden Halt mehr. 

Messer aus solchem Stahl nehmen bekanntlich sehr 
starke Spähne, ohne eine andere als Luftkühlung zu be- 
nötigen. Sie behalten ihre Härte und Schneidkraft selbst 
bei Temperaturen, die jene der Anlauffarben überschreiten 
und werden erst dann völlig unbrauchbar, wenn sie selbst 
sichtlich rotglühend geworden sind. Sie stellen den jüngsten 
Triumph der Eisenhüttentechnik dar und sind berufen, durch 
Verkürzung des grossen, kostspieligen Zeitaufwandes bei 
der kalten Bearbeitung des Eisens auf dem Gebiete der 
mechanischen anne eine grosse Umwälzung zu 
bewirken. . (Fortsetzung folgt.) 


Die Bereitung von Kalkmörtel, 


insbesondere zur Herstellung von Kalksandsteinen. 
‘Von Dr. Steger, Charlottenburg. | 


Zur Kalkmörtel- und Kalksandsteinherstellung bedarf 
man eines Kalkhydrats, welches in allen seinen Teilen den 
Löschprozess durchgemacht hat. Das gilt besonders von den 
träg ablöschenden Kalksorten, denen genügende Zeit zum 
Gedeihen zu lassen ist. Denn das nachträgliche Löschen 
von Kalkteilchen in verarbeiteten Mörteln kann zu Auf- 
quellungen und schweren Schädigungen der Baukörper führen. 


In gleicher Weise rächt sich die ungenügende Ablöschung 
des Kalks bei der Herstellung: von Kalksandsteinen. Es geht 
nicht nur der mit ungenügend gelöschtem Kalk hergestellte 
Stein zu Grunde, sondern es können auch die anderen Steine 
des Stapels, die auf ihm gelagert sind, zusammenfallen und 
zerbrechen. 

Die Wasseraufnahme durch gebrannten Kalk erfolgt 
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bekanntlich unter beträchtlicher Wärmeentwickelung, die so 


gross ist, dass frischgebrannter Kalk, wenn man ihm das 
zur Hydratisierung erforderliche Wasser in Form von Eis 
zusetzt, sich bis zu 100° C erwärmen kann. Die entwickelte 
Wärme begünstigt den Löschprozess ganz ausserordentlich. 
Man muss daher Sorge tragen, dass dem Gemenge von Kalk 
und Wasser nicht unnötig Wärme entzogen wird, und darf 
auf keinen Fall den zur Mörtelbereitung benötigten Sand 
schon während des Kalklöschens zusetzen, um Abkühlungen 
zu vermeiden. Es wird sogar empfohlen, die Ablöschung 
durch Wärmezufuhr zu unterstützen. Das geschieht durch 
besondere Beheizung der Löschbehälter mittels Wasser- 
dampfes oder heisser Gase, durch Vorwärmung des Lösch- 
wassers und durch direkte Zuführung von Wasserdampf zum 
Löschgut. Ist der eingeleitete Wasserdampf gespannt, dann 
trägt der höhere Druck zum Gelingen des Vorganges 
wesentlich bei. 

Das erhaltene Kalkhydrat kann von verschiedener Be- 
schaffenheit: sein, je nach der Menge des zugesetzten Wassers. 
Weissen, fetten Kalkbrei erzielt man durch die Zumischung 
eines Ueberschusses von Wasser, der bis auf ein Mehrfaches 
des zur Bildung von Kalkhydrat erforderlichen Wassers an- 
steigen kann. Der Kalk quillt dabei stark auf. Fettkalk 
nimmt im Durchschnitt ein 2!/, bis 3mal grösseres Volumen 
ein als der ungelöschte Kalk. 

Für manche Zwecke, z. B. für die Erzeugung von Kalk- 
sandsteinen bietet die Anwendung pulverförmigen Kalkhydrats, 
d. h. eines Kalks, der nur soviel Wasser enthält, als gerade 
zur Hydratisierung ausreicht, gewisse Vorteile. Solcher Kalk 
lässt sich nämlich gründlicher mit dem Sande durchmischen 
als fetter Kalkbrei. Auch ist seine Herstellung einfacher. 
Man braucht den gebrannten Kalk nur in Stückchen von 
Nussgrösse zu zerschlagen und in einem Korbe kurze Zeit 
in Wasser zu tauchen. Der Kalk zerfällt dadurch zu Staub 
und löscht sich mit dem aufgenommenen Wasser zu pulver- 
föürmigem Kalkhydrat ab. Freilich ist eine Gewähr dafür, 
dass alle Kalkteilchen abgelöscht sind, nicht gegeben. Denn 
es wird mit Recht darauf hingewiesen, dass der Kalk ver- 
schieden dichte Partien enthält. Beim Eintauchen in Wasser 
werden die dichteren Teile nicht dasselbe Quantum Wasser 
aufsaugen, wie die weniger dichten. Zu lange Zeit darf 
man aber den Kalk nicht im Wasser halten, weil sich sonst 
ein Teil zu weichem Brei ablöscht, was die Gewinnung pulver- 
förmigen Materials vereitelt. Es gehört daher grosse Vor- 
sicht und Erfahrung dazu, den Löschprozess so zu führen, 
dass spätere Rissbildungen in den Kalksandsteinen durch 
Nachlöschen vermieden werden. Ausserdem leidet das Ver- 
fahren an dem Uebel, dass ein grosser Teil der Löschwärme, 
die, wie bereits gesagt ist, auf die völlige Ablöschung von 
der günstigsten Wirkung ist, verloren geht. 

Der auf diese Weise gewonnene, sogenannte trocken ge- 
löschte Kalk kann, damit er als feinstes Pulver gewonnen wird, 
noch gemahlen und gesiebt werden. Weniger empfehlenswert 
ist die Aufbereitung durch Wind, bei welcher das Kalkhydrat 
kontinuierlich in einen senkrechten Schacht eingebracht und 
einem Strome kalter oder erhitzter Pressluft ausgesetzt wird, 
welche das ganz feine Pulver in die Höhe reisst und nach 
Ablagebehältern treibt, die gröberen Kalkteilchen aber zu 
Boden sinken lässt. Das Verfahren ist nicht billig. Die 
groben Teile müssen zerkleinert und von Neuem aufbereitet 
werden. Für gewöhnliche Zwecke genügt die Feinheit des 
Korns, welche man durch einfaches Sieben erhält. 

Da das Trockenlöschen keine Gewähr dafür bietet, dass 
der Kalk in allen seinen Partieen in Hydrat verwandelt 
worden ist, hat Michaelis, der eigentliche Begründer der 
Kalksandsteinindustrie ein Verfahren angegeben, durch welches 
man aus Gemengen von Kalkbrei und trocken gelöschtem 
Kalk ein für die Kalksandsteinfabrikation sehr geeignetes 
Kalkhydrat erhält. Der gewöhnliche Kalkbrei hat für diesen 
Zweck zuviel Wasser; die aus ihm und Sand hergestellten Form- 
linge lassen sich daher schlecht verpressen. Michaelis mischt. da- 
her den Kalkbrei mit trocken gelöschtem Kalk in bestimmten, 
durch Rechnung festgestellten Verhältnissen, und setzt die 
Masse der Einwirkung gespannten Dampfes aus, wodurch er 
Kalklıydrat gewinnt, welches einen mittleren Wassergehalt 
hat, und in dem alle ungelöschten Kalkteilchen, die sich 
etwa noch im trocken gelöschten Kalk vorfanden, nachträglich 
abgelöscht worden sind. Hierzu wird das Gemenge von 


nicht hermetisch geschlossenen Grefässen, welche die zu rasche 
Verdunstuug des Quellungswassers im Kalkbrei verhindern 
sollen, in Hochdruckkessel eingebracht und dort: mit ge- 
spanntem Wasserdampf behandelt. 

Die Verarbeitung von Sand mit Kalkbrei auf Kalksand- 
steine hat den Vorteil, dass die Masse plastischer und binde- 
fähiger ist, als bei der Verarbeitung von Sand und trockenem 
Kalkhydrat. Dafür ist aber die gründliche Durchmischung 
des Ganzen, durch welche erst die unumgänglich notwendige 
gleichmässige Verteilung des Kalks zwischen den Sandkörnern 
möglich wird, schwieriger. Es ist daher empfehlenswerter, 
mit trocken gelöschtem Aetzkalk, der sich auch bequemer 
transportieren lässt, zu arbeiten, und das um so mehr, als 
inzwischen durch Olschewski ein neues Verfahren zur Ge- 
winnung staubförmigen Kalkhydrats angegeben worden ist, 
welches die Arbeit des Löschens vereinfacht und die Aus- 
sichten auf erfolgreiche völlige Ablöschung wesentlich erhöht. 
Bringt man den zu löschenden Kalk in dampfdicht ver- 
schliessbaren Behältern mit einer abgemessenen, während 
des Ablöschens unverändert bleibenden Menge Wassers zu- 
sammen und mischt man beides gründlich durcheinander, 
dann erhält man ein untadliges pulverförmiges Kalkhydrat, 
sofern dafür gesorgt wird, dass das an den Behälterwänden 
sich verdichtende Kondenswasser immer wieder dem Kalk 
zugeführt, und die Trommel nicht früher geöffnet wird, als 
bis aller Kalk gelöscht ist. Die hohe Wärmeentwicklung 
befördert den Löschprozess. Wegen des entstehenden Dampf- 
drucks, der auf mehrere Atmosphären Ueberdruck ansteigen 
kann, müssen die Löschbehälter von starkem Eisenblech ge- 
fertigt werden. Die Füllung ist der Quellung des Mischguts 
und der Druckentwicklung im Innern anzupassen. Als 
Löschgefässe werden am besten drehbare Trommeln gewählt. 
Der trocken gelöschte Kalk und Wasser werden in abge- 
wogenen Mengen durch ein Mannloch eingebracht und letzteres 
wird luftdicht verschlossen. Das Ablöschen beginnt unter 
Dampf- und Druckentwicklung, und die Stösse beim Drehen 
der Trommel befördern das Zerfallen und vollständige Ab- 
löschen selbst der dichtesten Kalkteile zu feinem Pulver. Das 
Verfahren ist von grosser Bedeutung für diejenigen Kalk- 
sandsteinfabriken, welche mit trocken gelöschtem Kalk arbeiten, 
weil es ihnen ein durch und durch abgelöschtes Material 
ohne Ueberschuss an Wasser bietet. Es ist aber ebenso 
wertvoll für Kalk- und Mörtelwerke, welche eine grössere 
Menge Kalk in gelöschtem Zustande eine Zeit lang aufzube- 
wahren wünschen. Gebrannter, aber nicht gelöschter Kalk 
leidet durch längeres Lagern. Er ist zwar nicht imstande 
Kohlensäure aufzunehmen, zieht aber Feuchtigkeit an und 
absorbiert dann begierig Kohlensäure, unter Bildung von 
kohlensaurem Kalk, wodurch er für die Mörtelbereitung un- 
brauchbar wird. Man löscht daher den Kalk ab und be- 
wahrt ihn als Brei in verdeckten Gruben auf. Als solcher 
enthält er aber stets grosse Mengen überschüssigen Wassers 
und nimmt ein so grosses Volumen ein, dass er viel Platz 
beansprucht. In solchen Fällen gewährt die eben besprochene 
trockene Ablöschung des Kalks wesentliche Vorteile, weil 
er nur das zur Hydratisierung notwendige Wasser enthält 
und nicht so stark gewachsen ist wie Kalkbrei. Natürlich 
muss auch er durch Bedeckung mit Sand oder dergleichen 
gegen die Einwirkung von Kohlensäure geschützt werden. 

Soll derartig zu löschender Kalk sofort zu Mörtel weiter 
verarbeitet werden, dann kann ihm die zum Trockenlöschen 
erforderliche Wassermenge auch zum Teil oder ganz durch 
Beimengung nassen Sandes zugeführt werden, dessen Feuchtig- 
keitsgehalt man kennt und in Rechnung stellt. 

Bei der Kalksandsteinfabrikation wird mit einem nur 
wenig feuchten Kalksandgemenge gearbeitet. Das Roh- 
material muss aber gründlich durchgemischt werden, d. h. 
das Kalkhydrat muss zwischen den Sandkörnern, die den 
Hauptbestandteil ausmachen, gleichmässig verteilt sein. Durch 
die rotierende Bewegung des Löschbehälters, der zugleich 
als Mischbehälter dient, wird das erstrebte Ziel erreicht. 
Die harten Sandkörnchen befördern dabei in günstigster 
Weise die Zerkleinerung des Kalks bis zum feinsten Pulver. 

In neuerer Zeit ist auf Grund von Beobachtungen fest- 
gestellt worden, dass ungelöschter pulverisierter Kalk, welcher 
mit weniger Wasser oder Wasserdampf in Bertihrung ge 
bracht wird, als zur Ueberführung in das normale Hydrat 
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notwendig ist, sehr bald erhärtet. Um ein derartiges Produkt 
zu erhalten, mahlt ınan den Kalk zu feinstem Mehl und 
lässt ihn in einem Schachte in Form eines Regens niederfallen, 
während man ihm gleichzeitig einen Strom von Wasserdampf 
oder fein verteiltem Wasserstaub entgegenführt. Durch 
passende Ventileinstellung hat man es in der Hand, eine 
bestimmte Menge Feuchtigkeit zuzuführen. Später ist das 
Verfahren dahin erweitert worden, dass man gepulverten, 
gebrannten Kalk mit trockenem, völlig hydratisierten Aetz- 
kalk zusammenmischt und fein vermahlt. Ja, man soll das- 
selbe Resultat auch dadurch erreichen, dass man ungelöschten 
Kalk mit einer zur normalen Hydratisierung nicht hin- 
reichenden Menge Wasser in geschlossene, drehbare Trommeln 
einbringt und ihn einem unvollständigen Löschprozess unter- 
wirft. Das gewonnene körnige Produkt muss vor seiner 
Verwendung noch auf das feinste gemahlen werden, wodurch 
zugleich eine sehr gründliche Durchmischung erzielt wird. 
Die Vorgänge, die sich bei allen diesen .Arbeitsverfahren ab- 
spielen, bedürfen noch des Studiums. Es bleibt vor allem 
fraglich, ob sich nach dem Zusatze einer zur völligen 
Hydratisiercung der ganzen Masse ungenügenden Menge 
Wasser wirklich Verbindungen bilden, die als ungenügend 
hydratisierte Moleküle von Kalk anzusprechen sind, wie be- 
hauptet wird, oder ob es sich nicht vielmehr, wie bisher an- 
genommen wurde, um blosse Mischungen von völlig abge- 
löschtem mit ungelöschtem Kalk handelt. Aber die Thatsache 
steht fest, dass der nach den vorgenannten Verfahren be- 
handelte Kalk in kurzer Zeit zementartig erhärtet, und dass 
eine wesentliche Bedingung des Gelingens die feine Verteilung 
von Kalk und Wasser durch einander ist. Die Erhärtungs- 
erscheinung kann derartig vorbehandelten Kalk für die Her- 
stellung von Kalksandsteinen wertvoll-machen, indem sie die 
Festigkeit der die Presse verlassenden Formlinge und da- 
durch ihre Transportfähigkeit erhöht. Alle diese besonderen 
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Hydrate sind aber, wenn sie überhaupt existieren, auf die 
Dauer nicht haltbar. Sie nehmen Wasser auf und setzen 
sich bei Gegenwart von Kohlensäure in kohlensauren Kalk, 
bei Gegenwart von Kieselsäure und Einwirkung von Wasser- 
dampf in Kalksilikat um. Auf diesen Vorgängen beruht 
bekanntlich die Erhärtung der Mörtel- und der Kalksand- 
steine. Inwieweit dabei nachträglich ein schädliches Auf- 
quellen des Kalks stattfindet, bedarf noch der Untersuchung. 
Auf keinen Fall darf unter eine bestimmte Menge Hydrati- 
sierungswasser herabgegangen werden, weil sonst Treib- 
erscheinungen auftreten. 

In manchen Gegenden Deutschlands finden sich diluviale 
Ablagerungen von Geröllen, die neben Silikaten verschiedener 
Art Kalksteine führen. Derartige Vorkommen an der Isar 
haben Veranlassung gegeben, dass man zur Zeit niedrigen 
Wasserstandes die grösseren Kalkgerölle sammelt und zu 
Aetzkalk brennt. Doch ist diese Betriebsweise natürlich 
eine beschränkte, schon weil sie den Kalkstein nur aus dem 
Flussbett: gewinnt, während mächtige Ablagerungen auch 
anderwärts, weitab von Flussläufen, auftreten, die reich an 
Kalkstein sind und, wie Untersuchungen gelehrt haben, eine 
gewisse Durchschnittszusammensetzung zeigen. In solchen 
Fällen kann es lohnend erscheinen, von dem kostspieligen 
Auslesen der Kalksteine abzugehen und die ganze Geröll- 
masse nach dem Aussieben des in ihr enthaltenen Sandes 
behufs Mörtelgewinnung zu brennen. Das gebrannte Gut 
wird darauf in Wasser abgeschreckt, gelöscht und gemahlen, 
und ergiebt mit oder ohne Zusatz des beim ersten Aussieben 
gewonnenen Sandes einen gebrauchsfähigen Mörtel. Wo 
Mangel an Sand ist, hilft dieses Verfahren den immerhin 
teuren Brennprozess mitbezahlen. Die in Gesellschaft der 
Kalkgerölle gebrannten und dann zerkleinerten Gesteine — 
sie sind hauptsächlich plutonischen Ursprungs, Granite, Gneisse, 
Glimmerschiefer — ersetzen ganz oder teilweise den Sand. 
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Bei weitem am vollständigsten ist von den elektro- 
chemischen Industrieen die Akkumulatoren-Technik vertreten. 
Sie ist besonders in Gruppe V (Elektrizität) zu finden. 

Die grösste deutsche Firma, die 1887 gegründete Accu- 
mulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft in Hagen (Westfalen) und 
in Berlin, zeigt in einem grossen Bilde an der Rückwand 
ihrer Ausstellung die Gesamtansicht der Fabrik, ferner in 
Photographieen Teile von Arbeitsräumen, die Giesserei und 
Klempnerwerkstatt, die Pufferbatterie der Hagener Strassen- 
bahn und den Akkumulatorenraum in der Zentrale Stockholm, 
schliesslich in Kurven den jährlichen Umsatz und die Leistung 
der gelieferten Batterieen in Kilowatts. Aus letzteren An- 
gaben sind die Zahlen in folgender Tabelle herausgegriffen: 


Umsatz 
in Millionen Mark 


Gelieferte Kilowatts 


1887—88 0,0 
1889—90 11 1400 
1890—91 3,1 3 500 
1894—95 5.7 6 800 
1896—97 7.0 11 100 
1898—99 11,5 22 800 
1900—01 12.0 
1901 (halbes Jahr) 
Zusammen || 87,045 | 144 145 


Die Hagener Fabrik verarbeitet jährlich 12 000 000 kg 
Blei. Im ganzen wurden bis 1902 680 880 Elemente ge- 
liefert. 

Von den grössten Akkumulatoren der Welt, die wirklich 


in Betrieb sind, wird eins der für die Zentrale Stockholm 


gelieferten 138 Stück der Type @ 512 mit einer dreistündigen 
Entladung von 3456 Ampere gezeigt. Es hat eine Grund- 
fläche von 870 X 1525 mm bei einer Kastenhöhe von 1030 mm, 
wiegt ohne Säure 2210 kg und fasst 7751 verdünnte Schwefel- 
säure. Von Platten ähnlicher Grösse lieferte die Fabrik 
bis 1. Januar 1902: 41 449 Paare mit einer Gesamtleistung 
von 9517 Kilowatt. 

Von dem nächst kleineren ausgestellten Element Type 
G@ 136 stehen 128 Stück in der Zentrale Darmstadt. Von 
dieser Grösse wurden 278 178 Plattenpaare von 29 865 Kilo- 
watt Leistung geliefert. Drei weitere Plattengrössen ver- 
anschaulichen die Sammler Type @ S36, G20 und G7. Die 
Lieferung betrug 1121056, 1435 675 und 187 321 Platten- 
paare mit Leistungen von 49 070, 46 680 und 9025 Kilowatt. 
Ferner finden wir eine Anzahl transportabler Akkumulatoren, 
so ein Automobilelement, eine Batterie für Zugbeleuchtung, 
ein Telegraphen-, ein Mikrophonelement u. s. w. 

Ausser diesen Gegenständen in Gruppe V steht in 
Gruppe I, in der Kollektivausstellung des bergbaulichen 
Vereins eine für die Zeche Zollern HI in der Nähe von 
Gelsenkirchen bestimmte Pufferbatterie in Verbindung mit 
einer elektrischen Förderanlage der Firma Siemens & Halske. 
Sie setzt sich zusammen aus 260 Elementen Type @ S36 
mit neun Plattenpaaren in jedem Kasten. 

Alle ausgestellten Akkumulatoren haben als positive 
Polelektroden nach Planté formierte Rippenplatten ohne 
Kern, als negative gepastete Gitter. 

Bei weitem nicht so grossartig, aber viel reichhaltiger 
und mannigfacher in Plattentypen, Elementen und Batterieen 
ist die Ausstellung der Accumulatorenwerke E. Schulz in 
Witten an der Ruhr. Beinahe selbstverständlich ist es, 
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dass sie uns auch positive Grossoberflächenplatten zeigt. ' 
Diese sind entweder nach Faure’'scher Manier mit einem | 
Anstrich von Mennige versehen oder nach Beckmann schem 
Verfahren durch Elektrolyse in schwefliger Säure mit einer 
autogen erzeugten Superoxydschicht bedeckt. Diese Platten | 
finden für stationäre Akkumulatoren Verwendung, von denen 
einige Typen ausgestellt sind. Im Hintergrund des Platzes 
steht ein grosses Element mit 2220 Ampere-Stunden Kapazität. 
Bei ihm ist zum ersten mal ein der Firma geschützter neuer 
Einbau angewendet, der darin besteht, die Bleibügel nicht 
an den Enden, sondern in der Mitte des Kastens anzubringen. 
Bei sehr grossen Elementen, wie dem ausgestellten, kann der 
Plattenblock mehrfach durch Bleibügel unterteilt werden. 
Diese Art des Einbaus gestattet eine bequeme Durchleuchtung 
der Elemente mit der Untersäurelampe. Ausser dem grossen 
Akkumulator ist von stationären Sammlern eine Batterie mit 
16 Zellen und 220 Ampere-Stunden Kapazität vorhanden, die 
Schaltung und Wirkungsweise eines Zellenschalters zeigen 
soll und zu dem Zweck an ein von Riehm, Frey & Co. in 
Hagen geliefertes grosses Schaltbrett angeschlossen ist. An 
den Wänden hängen mehrere einzelne Platten der erwähnten 
Art, Faure - Sellon - Volckmar - Elektroden und eine grosse 
Tractionsplanteplatte von 40 Ampere-Stunden-Leistung, die 
für eine italienische Akkumulatorenbahn geliefert wurde. 
Auch Photographieen einiger in Rheinland und Westfalen 
stehender Batterieen für Zentralanlagen von teilweise be- 
deutender Grösse haben Platz gefunden. 

Vielseitiger ist die Ausstellung der transportablen 
Akkumulatoren. Den verschiedenen Verwendungszwecken 
dienen verschiedene Elektrodenarten, und zwar: für starke 
Lade- und Entladeströme positive Planteplatten und negative 
Gittermasseplatten, letztere für beide Polelektroden bei ınittel- 
starken Strömen, für schwache Entladung und gelegentliche 
Wiederaufladung bei langem Stehen Ralımenmasseplatten. 
Einzelne Platten dieser drei Arten werden vorgeführt. 
Ausserdem sieht man eine Reihe aus ihnen zusammen- 
gesetzter Elementtypen für besondere Zwecke. Zwei Zellen 
in Holzgefässen mit Bleiauskleidung sind für Phonographenbe- 
trieb bestimmt. Kleine zierliche Taschenakkumulatoren in Hart- 
gummi bedienen Effektlämpchen u. dgl. Für Demonstrations- 
zwecke in Schulen sind drei kleine Akkumulatoren, die leicht 
zerlegt und wieder zusammengestellt werden können, in einen 
transportablen Holzkasten eingebaut. Die kleinen billigen 
sogenannten Schülerelemente werden für Messbatterieen und 
Studienzwecke geliefert. Ein grösserer Doppelakkumulator 
in Hartgummi dient für Zündzwecke bei Autormobil-Motoren. 
Neben diesen Typen sind noch mehrere grössere transportable 
Batterieen ausgestellt. Sie sind in handliche, solide, elegante 
Holzkästen eingebaut, die zur bequemen Revision der 
einzelnen Elemente an den Seiten mehrfach durchbrochen 
sind. Im Notfalle kann auch der Kasten bequem ausein- 
ander genommen werden, da die Wände nicht ineinander- 
gezinkt, sondern verschraubt sind. An einem Kopfende des 
Kastens sind die Endpole der Batterie an kräftige, durch 
Holzklötzchen geschützte Klemmen angeschlossen. Die 
einzelnen Elemente sind durch federnden Kupferdraht ver- 
bunden, der mit einer starken Bleihülle umpresst ist. Eine 
der ausgestellten Batterieen ist zum Betriebe grosser Musik- 
instrumente, Funkeninduktoren, kleiner Motore u. s. w. be- 
stimmt; eine andere für Kutschwagenbeleuchtung; eine dritte - 
mit Schaltapparaten und Itegulierwiderständen am Kasten für 
medizinische Zwecke, Kaustik u. s. w. 

An anderen Orten der Ausstellung sieht man drei 
grössere Batterieen im Betriebe. Zwei setzen die von der 
‚isenbahn-Hauptwerkstatt Witten angefertigte Schiebebühne 
in Bewegung. Die dritte wird auf dem Platze der Firma 
Hartmann & Braun, 4.-@., zur Erzeugung starker Magnet- 
felder benutzt. - 

Die Akkumulatoren- Werke System Pollak, Aktiengesellschaft 
in Frankfurt a. M. haben einzelne Muster ihrer Fabrikate 
ausgestellt. So finden wir von stationären Sammlern eine 
Zelle N R 53, die bei 10 stündiger Entladung 5500 Ampere- 
Stunden, bei 3 stündiger 4100 Ampere-Stunden Kapazität hat. 
In diesem Element und in vielen anderen stationären Zellen 
dienen als positive Polelektroden nach einem abrekürzten 
Planteverfahren formierte Oberflächenplatten aus gepresstem 
und gewalzteın Blei. Sie werden samt den Fahnen und 
Aufhbängestücken auf Spezialmaschinen aus einem Stück her- 
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gestellt, wobei sie beiderseits sehr feine Einschnitte von 
eirentümlich gekrümmtem Profil mit dazwischen stehenden 
Rippen erhalten. So wird eine grosse Oberfläche erzielt. 
während die Dichte und Gleichmässigkeit des Press-. und 
Walzbleis grössere Garantieen für lange Lebensdauer als ge- 
gossenes Material bietet. -- 

Die negativen Polelektroden der ausgestellten stationären 
Type bestehen wie die aller anderen Fabrikate der Firmä 
aus den seit über 10 Jahren vorteilhaft bekannten „Pollak- 
Platten. Sie haben einen durchgehenden Kern aus gepresstem 
Blei, der auf einem besonderen Walzwerk mit sich recht- 
winklig kreuzenden Verstärkungsrippen und zahlreichen 
kleinen Zäpfchen versehen wird. Die Platte erhält einen 
Ueberzug von Bleicarbonat, das im alkalischen Bade zu 
Schwammblei reduziert wird. Die Paste verschwindet und 
statt ihrer erhält man wie in einem galvanischen Verbleiungs- 
bade einen sehr porösen Bleiniederschlag auf der negativen 
Polelektrode. 

Zu beachten ist auch bei den Pollak-Zellen der zweck- 
mässige Einbau der Platten, der den positiven freie Aus- 
dehnung gestattet und zugleich das sehr erhebliche Elektroden- 
gewicht gleichmässig auf den ganzen Boden des (sefässes 
verteilt. Die Platten werden auf (slasröhren gehängt, die 
zugleich zur Isolierung dienen. Zu obigen Vorzügen dieses 
Einbaus kommt demnach die bequeme Montage und Demontage 
der Plattensätze und beim Gebrauch eine mühelose Revision 
der Zellen. 

Während von stationären Batterieen einige grössere 
durch Photographieen veranschaulicht werden, sind die trans- 
portablen durch eine Doppelbatterie mit 2X16 Zellen Type 
T2 in gedrängter Bauart und von 40 Ampere-Stunden 
Kapazität bei stündiger Entladung vertreten. Die Elektroden 
werden durch Zwischensetzen durchlöcherter Rippenplatten 
aus Hartgummi getrennt. Die Plattensätze werden in Hart- 
gummikästen eingebaut, die man mit einem Deckel säuredicht 
schliesst und mit Entgasern versieht. 

Sehr interessant ist die von den Akkumulatoren- Werken 
System Polak im Betriebe vorgeführte Einrichtung zur 
elektrischen Beleuchtung von Eisenbahnwagen. Dieses aus 
Vervollkommnungen des Vicarino'schen hervorgegangene 
„Frankfurter System“ hat die Lampen. an die Batterieen mit. 
konstanter. Spannung: angeschlossen, sodäss sie gleichmässig 
brennen. Die Aufladung der in den Wagen stehenden 
Batterieen geschieht durch eine Dynamo, die von der Wagen- 
Achse angetrieben wird. sie besitzt je nach der Zug- 
geschwindigkeit verschiedene Umdrehungszahlen. Trotzdem 
bleibt die zur (Grleichmässigkeit des Betriebes erforderliche 
Konstanz der Ladespannung an den Klemmen der Dynamo 
gewahrt. Dies wird erreicht durch eine besondere Wicklung 
der Feldspulen und durch die Verwendung geeigneter selbst- 
thätiger Umschalter. Das „Frankfurter System“ der Wagen- 
und Zugbeleuchtung zeichnet sich durch Einfachheit und 
Zuverlässigkeit aus. 

Die im Jahre 1900 gegründete Firma Behrend-Akku- 
mulatoren- Werke, G. m. b. H. in Frankfurt a. M. hat neben 
einer Reihe von Platten vollständige stationäre, transportable 
und Traktions-Elemente ausgestellt. Die stationären Sammler 
haben nur Gitterplatten (Type G) oder als positive Pol- 
elektroden Grossoberflächenplatten System Wehrlin (Type G K). 
Die Gitterplatte besteht aus senkrechten Längsrippen, an 
denen kleine Dreikantquerrippen so angebracht sind, dass 
immer eine Querrippe auf der einen Seite der Platte einem 
Gitterfelde auf der anderen Seite der Platte gegenübersteht. 
Die (Girossoberflächenplatten, die eine dünne Bleiseele haben, 
weisen auf beiden Seiten tief einschneidende Zickzacklinien 
auf. Die auf der einen Fläche kreuzen die auf der anderen 
und verstärken auf diese Weise die Platte. Diese wird 
nach eigenem ‘Verfahren mit einer autogenen Superoxydschicht 
bedeckt. Die Fahnen der Platten werden mit der Strom- 
zuführungsleiste durch ein leichtfliessendes säurefestes Schnell- 
loth verbunden. Die Type @ wird für Entladungen 'von 3 bis 
10 Stunden, die Type @K für solche von 1 bis 3 Stunden 
und in Batterieen für besonders harte Beanspruchung ver- 
wendet. Die Platten der ersteren sind in Glasgefässe, die 
der letzteren in verbleite Holzkästen eingebaut. Je ein 
solcher Akkumulator ist ausgestellt. 

Die Platten der transportablen Akkumulatoren bestehen 
aus einem kräftigen Hartbleigitter, in das wirksame Masse 
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maschinell eingetragen wird, worauf Durchlöcherung erfolgt. 
Zum Einbau werden die negativen Polplatten mit ihren 
Bleifüsschen auf Verstärkungsrippen der aus Celluloid, 
Hartgummi oder Glas bestehenden Zellen aufgesetzt. Auf 
ihnen hängen an Stäben aus Isoliermaterial die positiven Pol- 
platten, die mit gewellten, durchlöcherten Hartgummiblättern 
umkleidet sind. Letztere werden festgehalten durch Gummi- 
ringe, die zugleich den Abstand - zwischen positiver und 
negativer Polelektrode bewahren. An der Zelle ist durch 
einen vernieteten Flansch der Deckel säure- und gasdicht 
befestigt. Durch ihn gehen die Ableitungen, die durch eine 
Weichgummieinlage stosssicher abgedichtet sind. Ein Loch 
im Deckel, das zur Kontrolle des Säurestandes, der Kon- 
zentration des Elektrolyten und zur Beobachtung der Ladung 
dient, wird für gewöhnlich durch einen Stöpsel geschlossen. 
Er lässt durch eine eigenartige Bohrung die bei der 
Ladung entwickelten Gase, befreit von mitgerissenen Säure- 
nebeln, austreten. Aus solchen Elementen werden auch 
Batterieen, die inKästen aus säurefest imprägniertem leichten 
amerikanischen Holz eingebaut sind, vorgeführt. Sie dienen 
für Zug- und Wagenbeleuchtung, für medizinische Zwecke 
und zum Betrieb von Orchestrions. 

Während die beschriebenen gewöhnlichen transportablen 
Zellen für Entladungen von 6 bis 20 Stunden bestimmt sind, 
kommt eine besondere Type, die sich von den andern nur 
durch leichtere Gitter unterscheidet, für Traktionszwecke in 
Betracht, bei denen Entladungen in weniger als 6 Stunden 
die Regel sind. Solche Elemente, die ebenfalls ausgestellt 
sind, werden durch ausgeglühten Silberdraht, den man durch 
leichtflüssiges Schnellloth in die Bleipole einlötet, zu Batterieen 
verbunden. Ausserdem werden vorgeführt Zündbatterieen, 
Handlaternen mit 1 und 2 Normalkerzen Lichtstärke, aus- 
gerüstet mit 2 und 4 Sammilern und eine Notbeleuchtungs- 
anlage für Theater u. s. w. 

Eine ältere als die eben besprochene Firma ist das 
Bleiwerk Neumühl Morian & Co. in Neumühl, das seit dem 
Jahre 1891 Akkumulatoren fabriziert. Sie trat aber erst 
nach dem Aufgeben der schweren und teuren Wershoven’schen 
Platte seit dem Jahre 1899 mehr in die Oeffentlichkeit. 
Die Düsseldorfer Ausstellung zeigt nur das neue Fabrikat. 
Besonders erwähnt sei, dass die positive Grossoberflächen- 
platte bei ihren senkrechten und wagerechten Rippen zahl- 
reiche Hohlräume hat, sodass sich die Teilchen bei fort- 
schreitender Umwandlung in Superoxyd ungehindert aus- 
dehnen können. Die grösste der ausgestellten stationären 
Zellen Type C 30 liefert 2220 Ampere 1 Stunde, 1080 Ampere 
3 Stunden lang. Zur Aufstellung an hinreichend geräumigen 
Standplätzen ist sie als breite Zelle mit Doppelplatten, die 
auf 3 Stützscheiben ruhen, gebaut. Bei beschränkteren 
Räumen wird ein höheres Plattenmodell gewählt. Einige 
Typen B, A und M in Glasgefässen zeigen Zellen, wie sie 
für die Zentralen der Städte Neuenahr, Züllchow, Stettin, 
Issum, Linden und Hamborn geliefert sind. Der Einbau der 
Zellen ist der gewöhnliche. In die Endleisten, wie sie die 
Zelle C 30 zeigt, ist ein Kupferdraht bei der Herstellung 
der Leiste gleich hydraulisch eingepresst. Bei den Doppel- 
platten ist zum Zwecke der gleichmässigen Stromzuführung 
der Kern der Platte, die an die stromzuführende Leiste an- 
gelötet ist, beträchtlich verstärkt. Hierdurch liegen die 
Rücken der Platten in einer Ebene, so dass sie gleichmässig 
von der Füllsäure bedeckt sind. 

Von transportablen Batterieen finden sich zwei-, fünf- 
und sechszellige Akkumulatoren in Kästen aus Eichenholz 
mit Kapazitäten von 9 bis 126 Ampere-Stunden. Die Platten 
haben als Träger Gitter, die für grössere Strombelastungen 
eng-, für kleinere grossinaschig sind. Die Ableitung für-den 
Strom und die Verbindungen der einzelnen Zellen unterein- 
ander erfolgt durch Kupferdraht, der in einer hydraulischen 
Presse mit einem dicken Bleimantel umgeben ist. Diese 
Drähte werden von der Firma auch für Installation von 
elektrischen Leitungen in Fabriken oder dergl. mit ätzenden 
Dämpfen geliefert. Verschiedene Muster sind ausgestellt. 

Automobilzellen ‘und Zünderzellen werden in Hartgummi 
eingebaut. Bei geringen Plattenabständen werden Hart- 
gummiwellbleche zwischen die Platten geschoben und zwar 
so, dass nach dem D. P. 99543 die offenen Felder der 
Platten von den durchlochten Wellblechen verschlossen werden, 
wodurch ein Ausfallen der Masse in grösseren Teilen ver- 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 42. 1902. 


Die Elektrochemie auf der Industrie- und Gewerbe Ausielung Düsseldorf 1902. 


ama i ei a aa a e a aee e e a TEE TE EEE a 


l 


669 


hindert wird. Diese Anordnung ist angewandt bei ver- 
schiedenen vom Bleiwerk Neumühl gelieferten Batterieen für 
elektrische Boote, von denen eins einen fünfjährigen Betrieb 
auf der Alster in Hamburg hinter sich hat. 

Erwähnt möge noch werden eine Sammlung von bildlichen 
Darstellungen ausgeführter Batterie-Anlagen für Ortszentralen 
und grössere Fabriken, sowie von elektr ischen Lokomotiven 
für Schmalspur- und Vollbahngleise. Eine Schaltungs- 
zeichnung zeigt die Verwendung einer Batterie in einer 
Lokomotive, die für das Melallwerk Neumühl geliefert wurde. 
Mit Rücksicht auf die geringe Beschäftigung der Lokomotive 
zu Rangierzwecken können die Stammzellen in der Lokomotive 
mit feststehenden Vorschaltzellen zusammengeschaltet werden, 
sodass die Batterie auch als Reserve für das Beleuchtungs- 
netz herangezogen werden kann. Zum Betriebe derartiger 
Lokomotiven werden solide nach Art der stationären gebaute 
Zellen verwendet. 

Die Dekoration der Rückwand der Koje ist gemeinsam 
mit den Kölner Accumwatoren- Werken Gottfried Hagen aus- 
geführt, die ihre Ausstellung neben der des .Bleiwerks 
Neumühl haben. Die 1890 gegründeten Kölner Accumulatoren- 
Werke beschränken sich bei der Vorführung stationärer 
Typen auf Muster der verschiedensten Zellengrössen, Gitter 
und Platten. Die Firma ist jetzt die einzige in Deutschland, 
die noch ausschliesslich nur Gitter als Elektrodenträger 
verwendet. Die senkrechten 4 mm starken Gitterstäbe 
haben nahezu rechteckigen Querschnitt, die wagerechten 
dreieckigen von 17 mm Grundfläche.. Neben diesen Mustern 
finden wir eine vollständige Batterie für Zugbeleuchtung 
der dänischen Staatsbahnen aus 36 Zellen in 9 Holzkästen, 
wie solche seit Jahren ständig geliefert werden und eine 
Reihe von Jahren ohne jede Plattenerneuerung arbeiten, 
ferner eine Batterie für die Marienburg-Mlawkaer Eisenbahn 
mit 8 Zellen in 4 Holzkästen, die durch Hartgummiplatten 
abgedeckt sind, um auch in Regen und. Schnee sicher 
transportiert werden zu können. Die Zellen sind wie die dann 
folgende Batterie einer Kölner elektrischen Droschke sämtlich 
in der Weise montiert, dass die negativen Polplatten mittels 
längerer Beine auf dem Boden der Zelle stehen. Auf ihneü 
hängen an Hartgummistäben die positiven, sodass sie sich 
nach allen Seiten frei ausdehnen. können. Zwischen beiden 
Plattensystemen befinden sich gewellte, gelochte Hartgummi- 
platten, die einerseits dem Durchgange des Stromes einen 
nur geringen Widerstand bieten, andererseits einen sehr 
engen Zusammenbau ohne Gefahr . eines Kurzschlusses 
gestatten. In den Wellen können die Gase bei der Ladung 
entweichen und sich etwa ablösende Teilchen zu Boden 
sinken. Die Droschkenbatterie befähigt bei nur 550 kg 
Gewicht die Kölner. Droschken über 75 km mit einer Ladung 
zurückzulegen. Trotz des geringen Gewichtes halten die 
positiven Polplatten nach mehrjährigen Erfahrungen stets 
über 10000 km Fahrt aus, während die negativen Platten 
und die mit äusserster Sorgfalt selbst hergestellten Hart- 
guinmiteile überhaupt einer nennenswerten Abnutzung bisher 
nicht unterliegen. Der säuredichte Verschluss der Zellen 
wird durch einfaches Einsetzen eines Hartgummideckels mit 


‘vulkanisiertem Weichgummirand ohne jeden Verguss bewirkt. 


Die Verbindung der "Zellen untereinander geschieht durch 
Verschraubung mit. Hartbleigewinde und in Polschuhen 
steckendem dünstem Walzblei, das genügend biegsam ist, um 
nicht zu brechen, und von Säure nicht angegriffen wird. 
Weit über hundert dieser Batterieen laufen täglich in 
Deutschland und den benachbarten Ländern. Die Platten 
haben eine leichte Gitterkonstruktion und nur 3 mm Dicke. 

Die gleiche Type transportabler Akkumulatoren dient 
für den Betrieb der Ausstellungs-Rundbahn. Die Trace ist 
im allgemeinen horizontal. Da jedoch die Gebäude 3 m 
höher liegen als die Uferstrasse, waren in Verbindungsbögen 
entsprechende Steigungen zu verlegen, von den diejenige am 
Ausstellungsbahnhof etwa 1!/, °/œ die dicht am Krupp’schen 
Pavillon belegene etwa 6°/, Steigung resp. Gefäll bekam. 
Die Strecke ist eingleisig und wird nur in der Richtung 
von Süden nach Norden am Rheinufer befahren, sodass die 
Steigung länger, das Gefälle kürzer und steiler ist. Als 
Wagenmodell wurde der Duplex-Wagen der Elektrizitäts- 
Act.-Ges. Helios gewählt, der bei schlechtem Wetter als 
geschlossener Wagen und nach Emporschieben der Fenster 
und Seitenwände unter das Dach des Wagens bei gutem 
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Wetter als offener Wagen benutzt werden kann und bei 
nicht zu grossen Dimensionen einen verhältnismässig hohen 
Fassungsraum an Passagieren hat. Als Motor wurde von 
Helios ein normal 2Opferdiger für besonders geringe Touren- 
zahl gebaut, der bei 6 PS Belastung 78 °/, Wirkungsgrad 
und bei 20 PS 68 °/, Wirkungsgrad besitzt. Die mittlere 
Betriebsspannung des Motors ist 170 Volt, entsprechend 
einer Ladespannung von 220 Volt, sodass 86 Zellen auf die 
Batterie kommen. Eine besonders schwierige Frage war die 
Unterbringung der Batterie im Wagen. Der grösste Teil 
(54 Zellen) wurde an Stelle des zweiten Motors am Unter- 
gestell aufgehängt, eine Gruppe von 8 Zellen wurde zwischen 
der motorgetriebenen Wagenachse und dem vorderen Quer- 
träger angebracht, und vier kleine Kästen mit je 6 Zellen 
wurden links und rechts unter den Perrons aufgehängt. 
Der Wagenboden über den Gruppen wurde abhebbar ein- 
gerichtet, sodass jede Zelle im Depot von oben inspiziert und 
auf Spannung und Säuredichte geprüft werden kann. 
Die Holzkästen für die Zellenguppen sind zur Gewichts- 
ersparnis aus Eschenholz hergestellt und mehrfach mit 
Guttaperchalösung gestrichen, um jede Zerstörung durch 
Säure auszuschliessen. Bei 2,2 t Batteriegewicht genügt 
eine Ladung für mehr als 100 km ununterbrochene Fahrt. 
Zur Spannungsteilung beim Anfahren ist die Batterie in 
zwei gleiche Gruppen getrennt, die in den ersten Kontroller- 
stellungen parallel (85 Volt), in den weiteren hintereinander 
geschaltet. sind. Damit bei dem Laden der Batterieen nicht 
Kurzschlüsse dadurch entstehen können, dass die Batterieen 
nach der Ladeleitung hintereinander, zugleich jedoch im 
Kontroller parallel geschaltet werden, liegen die konzentrisch 
angeordneten Ladekontakte so, dass sie im Betriebe von dem 
Griffe eines zweipoligen Umschalters verdeckt werden, also 
nicht zugängig sind. Wird dieser Umschalter auf Ladung 
geschaltet, so werden die Batterieserieen hintereinander 
geschaltet, zugleich jedoch die Verbindungen von der Mitte 
der Batterie zum Kontroller unterbrochen. Wegen der 
Beschaffenheit der Primär-Ladestationen sind in den Ladungs- 
leitungen der einzelnen Wagen 5 Widerstandszellen und je 
2 Drahtspiralen gelegt, die durch Zellenschalter nach Bedarf 
ein- oder ausgeschaltet werden können. Der in den Wider- 
standszellen aufgespeicherte Strom wird zur Aufladung 
einer Reihe kleiner Akkumulatoren-Batterieen von je 8 Zellen 
benutzt, die zur Beleuchtung der Motorwagen dienen 
(15 Volt-Lampen) und diese von der Schaltung und dem 
Ladezustande der WVagenbatterieen unabhängig machen. 
Wegen der Missgunst, in der die Akkumulatorenbahnen 
stehen, haben die Kölner Akkumulatoren- Werke Gottfried Hagen 
gerade zeigen wollen, dass der Akkumulatorenbetrieb besser 
ist als sein Ruf, vor allem, dass er weder feuer- noch 
explosionsgefährlich und mindestens ebenso betriebssicher ist, 
wie jedes andere System. Für schienenlose Fahrzeuge hat 
die Firma den Beweis hierfür durch den mehrjährigen tadel- 
losen Betrieb der Kölner elektrischen Droschken unter viel 
schwierigeren Betriebsverhältnissen bereits erbracht. 

Die Mutterfabrik der eben besprochenen Firma, die 
Bleiwerke Gottfried Hagen, stellt in Gruppe IHM (Metall- 
Industrie) u. a. Zink- und Kupferzylinder für Telegraphen- 
elemente aus. 

Von Materialien, die in der Akkumulatoren-Fabrikation 
vielfache Verwendung finden, sehen wir tadellose Bleiglätte, 
Mennige und Orangemennige in der Ausstellung der Firma 
Lindgens & Söhne in Mülheim a. Rh. (Gruppe VII, Chemische 
Industrie). 

Die Firma Gebrüder Adt, Aktiengesellschaft Ensheim- 
Forbach, Abteilung Elektrotechnik der Fabrik Ensheim zeigt 
die vielseitige Verwendbarkeit ihres Isoliermaterials „Lackit“ 
an Schutzkappen für die verschiedensten Ausschalter, Schutz- 
kästen für Sicherungen und Hebelschalter, Schutzröhren zu 
Hochspannungssicherungen, Drahtspulenkästen für Dynamos, 
Motoren, Transformatoren und elektrotechnischen Apparaten 
in allen Grössen, an Zählergehäusen und Zählerspulen, 
Schalltrichtern für Telephone und Mikrophone, und was uns 
hier besonders interessiert, an Zlementbechern für Primär- 
elemente. Diese Gefässe sind in den verschiedensten Formen 
und Abmessungen ausgestellt. Teils tragen sie Aufschriften, 
teils Einprägungen zur Bezeichnung der Firma, welche die 
eigentlichen Elemente fabriziertt. Nach diesen Aufschriften 
zu schliessen, scheint die Firma in ausgedehntestem Masse 
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die Fabrikation dieser Becher auszuüben, denn die bedeutendsten 
Elementfabriken des Kontinents sind hier vertreten. Die 
Becher werden teilweise als Hülle um Zinkelektroden herum 
verwendet, teils auch als eigentliches Gefäss gebraucht und 
sind dann innen mit einer haltbaren Ausgussmasse aus- 
geschlagen und, wenn erforderlich, zur Führung der Elektroden 
mit Führungsringen oder Vertiefungen versehen. Auch 
fertigt die Firma Deckel in jeglicher Grösse zum Abdecken 
der Elementgefässe.e Nach dem amtlichen Prüfungsattest 
der Reichsaustalt besitzt „Lackit“ einen Isolierwiderstand von 
3.106 Megohm gemessen an einem Stücke von 1 qcm 
Querschnitt und 1 cm Dicke, während Vulkanfiber nur 
einen Widerstand von 330 Megohm hat. Vermöge dieser 
vorzüglichen Isolierfähigkeit hat sich das „Lackit“ ein aus- 
gedehntes \'erwendungsgebiet erobert. 

In einer Prägemasse „Adit“, welche die Erzeugung der 
verschiedensten Formstücke zulässt, sind u. a. ausgestellt: 
Grundplatten für Zähler und Messinstrumente, Prüf- 
klemmen mit in das Material eingeschweissten Kontaktstücken. 
Schaltergriffe und Schaltermittelteile, umpresste Fassungs- 
griffe, sowie eine reichhaltige Sammlung von umpresstem 
Strassenbahnoberleitungsmaterial. 

Ein weiteres Material „Amit“ benutzt die Firma zur 
Herstellung von Drahtspulenkästen und Formstücken, die in 
verschiedener Ausführung ausgestellt sind. Eine hübsch 
arrangierte grosse Tafel, die die Rückwand der Koje ein- 
nimmt, bringt das Isolierrohrsystem der Firma zur Darstellung. 

Besondere Beachtung verdient die Neuheit: Abzweig- 
kästen aus Gusseisen mit verriegelbaren Abteilungen zur 
Aufnahme von Abzweigstellen, die das Isoliersystem 
wesentlich vervollkommnet. Diese Neuheit beruht auf folgenden 
Grundlagen: An den Verbindungs- oder Abzweigstellen 
elektrischer Leitungen, wo ihre Isolierschicht oder Schutz- 
hülle eine Unterbrechung ertährt, ist es vielfach nicht angängie. 
die stromführenden Teile mit einer Umhüllung wieder zu 
versehen, oder falls dies geschehen kann, ist es oft schwierig, 
die Isolierung an diesen Stellen mit derselben Zuverlässigkeit 
auszuführen, wie sie durch das Leitungsmaterial im übrigen 
geboten ist. Um nun sowohl für den letztgenannten Fall 
von den erwähnten Schwierigkeiten unabhängig zu sein, als 
auch für den erstgenannten Fall unbedingte Sicherheit zu 
erzielen, dass zwischen den blanken, stromführenden Teilen 
benachbarter Leitungen verschiedener Polarität, namentlich 
beim Arbeiten an diesen Stellen, Kurzschlüsse nicht 
entstehen können, bezweckt der ausgestellte patentierte 
Kasten, die einander benachbarten Verbindungs- und Abzweig- 
stellen von Leitungen verschiedener Polarität in gegeneinander 
abgeschlossenen Fächern eines (Gehäuses einzuschliessen, 
deren Zugänglichkeit in der Weise beschränkt wird, dass 
das Oeffnen eines Faches die Möglichkeit des Oeffnens bei 
den übrigen ausschliesst. Ausser diesen Ausstellungsobjekten 
führt die A.-@. Gebrüder Adt mehrere Gebrauchsgegenstände 
für die Industrie vor, die teils aus imprägnierter und 
lackierter Pappe, theils aus imprägniertem Holzstoff hergestellt 
sind, so Friktionsscheiben in verschiedenen Abmessungen, 
die den Holzscheiben gegenüber den Vorzug haben, dass sie 
nicht rissig werden, nicht schwinden, keine ungleich harte 
Oberfläche haben und daher nicht unrund werden können, 
nnd Kübel und DBütten als Transportgefässe für die 
verschiedensten Flüssigkeiten. 

Graphitische Kohlen, die in der elektrochemischen Technik, 
sowohl für thermische Prozesse als auch für die Elektro- 
lyse wässriger Lösungen, vielfacher Verwendung fähig sind, 
benutzt die Aktiengesellschaft Le Carbone in Levallois Perret 
hauptsächlich für elektrische Maschinenteile. Die Zweig- 
niederlassung der Gesellschaft in Frankfurt a. M. zeigt aus 
einem nach dem Verfahren von Girard und Street gewonnenen 
„elektrographitischen“ Material eine reichhaltige Auswahl 
von hochleitungstähigen Kohlenbürsten für Dynamomaschinen 
und Motore mit sehr niedrigem Reibungskoeffizienten, Schleif- 
kontakte für Alternatorenringe und Formkohlen für Schaltungs- 
zwecke in den verschiedensten Qualitäten. 

(salvanotechnisch sehr interessant ist in Gruppe Ill 
(Metall-Industrie) die imposante Ausstellung von Elmore's 
Metall-Aktiengesellschaft in Schladern. Sie zeigt nicht nur 
die grosse Mannigfaltigkeit der Erzeugnisse, die man durch 
Elektrolyse von Kupferlösungen herstellen kann, sondern 
auch den in verhältnismässig kurzer Zeit erreichten hohen 
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Grad der Vollkommenheit des Elmore’schen Verfahrens, nach 
dem jetzt Gegenstände erzeugt werden können, wie „das 
grösste nahllose Kupferrohr der Wet“. Vor 10 Jahren noch 
hätte ein Durchmesser von 40 cm genügt zum Anrecht auf 
diese stolze Aufschrift. Vor wenigen Jahren trug den 
Ruhmestitel das „Grosse Rohr“ der Société des Meteaux in 
Paris, das einen Durchmesser von 1 Meter hatte. Auf der 
Pariser Ausstellung schlugen es die deutschen Elmore-W erke 
mit einem nahtlosen Rohr, einen für S.M. Schiff „Kaiser 
Karl der Grosse“ bestimmten Kondensatormantel von 2 m 
Durchmesser, und in Düsseldorf haben sie sich selbst über- 
troffen mit einem Kondensatormantel von 21/, m lichter 
Weite und 5 m Länge, bei 10 mm Wandstärke und einem 
Gewicht von 3600 kg. Nicht weniger als 72 Männer 
könnten in diesem Rohr Platz finden. Das grosse Rohr 
bildet den Sockel einer mächtigen 13 m hohen, aus inein- 
ander gestellten, nach oben immer kleiner werdenden, naht- 
losen Kupferzylindern geformten Pyramide. Die kleineren 
dieser Zylinder finden ausser als Kondensatormäntel haupt- 
sächlich Verwendung zu Trockenzylindern für Papiermaschinen 
und Maschinen der Textil-Industrie. Sie ersetzen dort mit 
Vorteil die aus Blech gelöteten Kupfertrommeln, da sie viel 
exakter und glatter als diese sind. Das elektrolytisch er- 
zeugte Rohr bedarf keinerlei nachträglicher mechanischer 
Bearbeitung zur Erzielung einer glatten Oberfläche, denn 
das nimmermüde Polierwerkzeug, dem das Elmore-V erfahren 
seine Erfolge zum grossen Teil verdankt, hat bereits, als 
der Zylinder im Entstehen begriffen war, die durch den 
elektrischen Strom niedergeschlagenen kleinsten Teile ge- 
ordnet und glatt gestrichen. Das fertige Produkt ist infolge 
dieser Arbeit auch äusserst zäh und dehnbar, so dass aus 
Drehspänen von ihm ohne weiteres Drähte gezogen werden 
können. Die vorzüglichen Eigenschaften des Materials 
werden an ausgestellten Qualitätsproben gezeigt. So platzte 
7. B. ein Rohr von 30 cm innerem Durchmesser und 3 mm 
Wandstärke erst bei einem Druck von 52 Atmosphären, 
nachdem es sich von 42 Atmosphären ab allmählig auf 35 cm 
ausgeweitet hatte. Es gelangen deshalb auch die nach dem 
Elmore-V erfahren hergestellten Kupferröhren überall da zur 
Verwendung, wo hohe Anforderungen an Festigkeit und 
Zuverlässigkeit gestellt werden, also hauptsächlich als 
Dampfleitungsröhren auf Schiffen und bei stationären An- 
lagen. Weiter empfehlen sie sich in den Fällen, in denen 
grosse chemische Reinheit des Rohmaterials erforderlich ist. 
Der elektrische Strom besorgt eben, richtig angewendet, die 
Reinigung des Rohmaterials von allen Nebenbestandteilen 
auf die gründlichste Weise. Nur das chemisch reine Kupfer 
scheidet er aus zur Bildung des Rohres, während die Ver- 
unreinigungen alle als Schlamm auf den Boden der elektro- 
lytischen Bäder niederfallen, oder sich ohne Schaden zu 
thun im Elektrolyten anhäufen. 

Dass überhaupt jeder Rotationskörper in nahtloser 
Ausführung nach dem Zlmore-Verfahren erzeugt werden 
kann, zeigen die in Düsseldorf ausgestellten konischen Rohre, 
Wellrohre, Windkessel und sonstigen Hohlkörper. 

Ausser zur Herstellung ganzer Gegenstände kann die 
Kupferelektrolyse aber auch mit Vorteil zur Erzeugung von 
Ueberzügen auf Eisen und anderen Metallen benutzt werden. 
Bis zur Erfindung des Elmore-Verfahrens wurden Kupfer- 
überzüge auf gusseisernen Walzen für Maschinen der Textil- 
und Papier-Industrie auf mechanischem Wege angebracht, 
d.h. es wurde aus Kupferblech durch Lötung zuerst ein 
Rohr hergestellt, das dann durch entsprechende Vorrichtungen 
auf die eisernen Walzen aufgezogen und durch Umbörde- 
lung der Enden darauf festgehalten wurde. Jetzt aber 
werden nicht nur die genannten Laufflächen der Walzen 
auf elektrolytischem Wege mit einem fest anliegenden 
Kupfermantel versehen, sondern es werden auch die beliebig 
geformten Seitenteile bis zu den Drehzapfen mit verkupfert, 
im besonderen auch Presskolben für hydraulische Pressen, 
deren eigenartige Form das Anbringen eines Kupfermantels 
auf mechanischem Wege früher unmöglich machte. Nun 
ist ja die galvanische Verkupferung von Eisengegenständen 
nichts neues. Wichtig aber ist die durch das Elmore- 
Verfahren erlangte Möglichkeit, solche Ueberzüge aus zähem 
Material in verhältnismässig kurzer Zeit und dementsprechend 
auch zu einem billigen Preise herzustellen. Man kann eine 
Dicke des Kupferniederschlages von 4- 5 mm in der Woche 


erzielen, d. h. etwa 5 bis 6 mal mehr als durch gewöhnliche 
Verkupferung möglich wäre. Von besonderer Wichtigkeit ist 
diese rasche Arbeitsweise, ganz abgesehen von der grösseren 
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens, bei solchen Verkupferungen, 
wo grosse Dicke des Niederschlages erforderlich ist, z. B. bei 
Kaliko-Druckwalzen. Diese, die auch ausgestellt sind, 
werden jetzt vielfach nicht mehr aus einem massiven 
kupfernen Hohlkörper mit 25—30 mm Wandstärke fabriziert, 
sondern aus guss- oder schmiedeeisernen Walzen mit einem 
Kupferüberzug von nur 4—5 mm. Auf diese Weise werden 
ungeheure Mengen an Kupfer gespart. 

Die drei grossen Werke, die gegenwärtig das Elmore’sche 
Verfahren zur Herstellung nahtloser Metallrohre betreiben, 
haben eine Gesamt-Kapazität von 180 000 kg in der Woche, 
was einem Total-Kraftverbrauch von etwa 5600 Pferde- 
kräften entspricht. Das englische Werk in Leeds und 
ebenso das französische in Havre arbeiten mit Dampfkraft, 
während das deutsche Werk in Schladern a. d. Sieg Dampf- 
und Wasserkraft anwendet. 

Im Pavillon der Düsseldorfer Handelskammer hat die 
Firma Dr. @. Langbein & Co. in Leipzig-Sellerhausen eine 
Schnell-Galvanoplastık- Anlage ausgestellt. 

Das Wesen der Schnellgalvanoplastik besteht (nach 
„Helios* 1902, No. 27) in der Verwendung heisser, sehr 
hoch konzentrierter Bäder, die in ständiger Bewegung er- 
halten werden. Auf diese Weise ist es möglich, ohne die 
feste krystallinische Beschaffenheit des kathodischen Kupfer- 
niederschlages zu schädigen, mit der Stromdichte so hoch 
zu gehen, dass die Herstellung kräftiger Kupferniederschläge 
für Druckzwecke in durchschnittlich 1!/, Std. vollendet ist. 
Für flache Prägungen dient ein Bad, das in 1001 34 kg 
Kupfervitriol und 0,2 kg Schwefelsäure von 66° Be gelöst 
enthält. Der Elektrolyt wird beständig auf einer Temperatur 
von 26—280 C erhalten durch eine am Boden des Bad- 
behälters angeordnete Bleischlange, durch die Dampf geleitet 
wird. Da infolge der hohen Stromdichten eine weitere 
Erhöhung der Temperatur eintritt, was bei Wachsmatrizen 
nachteilig werden kann, so versieht man die Bleischlangen 
mit einem zweiten Stutzen, durch den nach Bedarf kaltes 
Wasser eingeführt wird. Da in der Ausstellung die 
Temperaturerhöhung des Bades Schwierigkeiten gemacht 
haben würde, ist seine Zusammensetzung etwas geändert, 
damit kalt gearbeitet werden kann. Die kräftige Bewegung 
des Elektrolyten erfolgt am gleichmässigsten durch Ein- 
blasen von Luft, was die Beschaffung einer kleinen Luft- 
pumpe oder eines Luftkompressors nötig macht. Man kann 
auch an einer Stirnseite des Badbehälters ein durch Schnur 
von einer Transmission angetriebenes Flügelrad aus Kupfer 
anbringen. Dieses befindet sich etwa 15 cm über dem Boden 
des Behälters. Seine Flügel sind um 45° gegen die Horizon- 
tale versetzt, so dass eine kräftige Bewegung der unteren 
Flüssigkeitsschichten nach oben erfolgt. Die Stromdichte 
kann für ein Bad oben angegebener Zusammensetzung unter 
Einhaltung der genannten Bedingungen bis zu 8 Ampere 
betragen. Dann wird bei einer Elektrodenentfernung von 
6 cm die Badspannung etwa 6 Volt sein. Durchschnittlich 
wird in diesem Bade mit 6 Ampere auf 1 qdcm gearbeitet, 
wobei der Niederschlag in 1!/, bis höchstens 1?/, Std. eine 
Stärke von 0,18 mm erreicht. Unter Umständen kann es 
vorteilhaft, ja sogar notwendig sein, die graphitierten 
Matrizen bei abgestellter Bewegung des Bades und mit 
etwas geringerer Stromdichte mit Kupfer überwachsen zu 
lassen und erst nachdem dies erfolgt ist, die Bewegung des 
Bades herzustellen und die Stromdichte zu erhöhen. Steile 
Schriftsätze werden in einem .gewöhnlichen Kupferbade mit 
3°/, Schwefelsäure vorverkupfert und dann nach etwa 
lfa Std. ins Schnellbad übergehängt. Man ist dann sicher, 
dass sich im Galvano keine Löcher befinden, und die Fertig- 
stellung des Niederschlages dauert einschliesslich der Vor- 
verkupferung auch nicht länger als höchstens 2 Std. Für 
tiefere Prägungen verwendet die Firma ein Bad, das in 
1001 26 kg Kupfervitriol und 0,8 kg Schwefelsäure von 
66° Bé enthält. Es empfiehlt sich, nicht bei niedrigerer 
Temperatur als 240° C niederzuschlagen, obwohl bei dieser 
Konzentration des Elektrolyten die Gefahr des Auskrystalli- 
sierens von Kupfervitriol gering ist. Gewöhnlich wird in 
diesem Bade mit 5 Ampere auf 1 qdcm gearbeitet. Die 
Spannung beträgt dann bei 6 cm HElektrodenentfernung 
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4,5 Volt. Der Kupferniederschlag erreicht in 2!/, Std. eine 
Stärke von 0,15 mm, in 23/, Std. von 0,18 mm. Die Zähig- 
keit des niedergeschlagenen Kupfers ist sehr gut, die Härte 
grösser als sonst, weshalb das Galvano einer geringeren 
Abnutzung unterworfen ist. Um eine Verunreinigung des 
Elektrolyten durch den Anodenschlamm zu verhindern, 
empfielilt es sich, die Anoden der in Bewegung befindlichen 
Bäder in einen dichten Stoff, der die unlöslichen Abscheidungen 
. zurückhält, einzunähen. 

Die ausgestellte Anlage besteht in ihrem elektrolytischen 
Teil aus einem gewöhnlichen sauren Kupferbade für lang- 
samen Niederschlag, mit Regulator, Amperemeter und Volt- 
meter, und aus einem. Schnellgalvanoplastikhad, ebenfalls mit 
einer Schalttafel und den nötigen Messinstrumenten. Die 
Bewegung des Schnellgalvanoplastikbades findet durch Ein- 
drücken von Luft durch eine am Boden der Wanne befind- 
liche durchlöcherte Bleischlange mittels einer kleinen doppelt 
wirkenden Luftpumpe statt. Der Strom wird erzeugt durch 
eine Gleichstrom-Nebensehluss-Maschine, Type NT9, von 
320 Ampere Leistung bei 5 Volt Klemmenspannung, direkt 
gekuppelt mit einem Grleichstrom-Elektromotor. Anlasser, 
Sicherungen und Nebenschlussregulator finden sich gesondert 
auf einer Schalttafel. 

Von Hilfsapparaten sind folgende notwendig. Das 
Schmelzen des Wachses geschieht in einem doppelwandigen 
durch Gas geheizten Wachsschmelzkessel. Das Giessen der 
Weachsplatten für die Herstellung der Matrizen erfolgt auf 
‘ einem sogenannten Giesstisch aus Eisen, dessen Tischplatte 
sauber gehobelt ist. Der Tisch kann durch in Pfannen 
gehende Schrauben genau wagerecht eingestellt werden und 
durch 2 Stellschrauben in dieser Lage unverändert festgestellt 
werden. Die Prägungen der Wachsmatrizen erfolgen unter 
einer hydraulischen Matrizenpresse neuer Konstruktion. Die 
Höhe des Tisches vom Fussboden ist so bemessen, dass das 
Einführen der. geschlossenen Formen und der Wachstafeln 
ohne Benutzung eines Trittes erfolgen kann. Der auf Rollen 
bewegliche Tisch lässt sich durch eine patentierte Hebelvor- 
richtung ungemein leicht herausziehen. Die Kolben der 
Pressen besitzen einen wesentlich grösseren Durchmesser als 
bei anderen Konstruktionen, sodass bei geringerem Atmos- 
phärendruck ein höherer Druckeffekt erzielt wird. Das 
Graphitieren der Matrizen besorgt eine Maschine, deren 
Neuerung darin besteht, dass der sich automatisch vorwärts 
und rückwärts bewegende Tisch, auf dem die Matrizen unter 
der senkrecht und gleichzeitigseitlich schwingenden Graphitier- 
bürste geführt werden, während eines Ganges seine Stellung 
siebenmal wechselt und um einen Drehpunkt eine Schlangen- 
linie beschreibt, wodurch der Graphitierbürste beständig neue 
Angriffspunkte geboten werden und ein gleichmässiges 
Graphitieren in kürzester Zeit erreicht wird. Nach Fertig- 
stellung des Galvanos wird das Wachs durch Auflegen auf 
ein eisernes durch Gas oder Dampf geheiztes Schmelzpult 
abgeschmolzen. Das Wachs läuft in einen zweiten doppel- 
wandigen Wachsschmelzkessel zurück und bleibt in diesem 
bis zum Verdampfen aller dem Wachs anhängenden Feuchtig- 


keit. Vor dem Hintergiessen werden die (talyanos in den 
sogenannten Schwimmralhmen verzinnt. Dies sind eiserne 


gehobelte Kästen, die man auf dem geschmolzenen Hinter- 
giessinetall des Schmelzherdes schwimmen lässt, nachdem die 
Rückseite des Galvanos mit Lötwasser befeuchtet und mit 
Zinnfolie belegt wurde. Bei der eintretenden Erwärmung 
schmilzt die Zinnfolie und bildet- auf der -Rückseite eine fest- 
haftende -Verzinnung. Ist letztere erfolgt, so wird die 
Schwimmpfanne von dem Blei abgehoben, auf einen horizon- 
talen eisernen Tisch gestellt und das Hintergiessmetall, das 
in der Pfanne eines Schmelzherdes geschmolzen wurde, durch 
Giiesslöffel in den Schwimmrahmen eingefüllt.e. Für die 
weitere Fertigmachung des hintergossenen Galvanos dient 
die Kreissäge kombiniert mit Fraismaschine, auf der die 
UGalvanos rechtwinkelig beschnitten und die Kanten gefraist. 
werden. Die Bearbeitung der Rückseite erfolgt entweder 
auf einer Drehbank oder auf einer Schnellhobelmaschine, die 
das Planhobeln der Galvanos besorgt, ohne dass ein Einspannen 
der Platten zu erfolgen braucht. Durch die Raumfrage 
bedingt, erfolgt das Anfraisen der Facetten durch Bestosszeug. 
Grössere Anstalten verwenden hierfür eine kombinierte Gerad- 
und Schräg-kFacetten-Fraismaschine. Das Bohren der Löcher 
für die Montierung der Galvanos auf dem Holzflügel besorgt 
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einer Schnellbohrmaschine, die zusammen auf einem Tisch m: 
einer Dekoupiersäge montiert ist. 

. Viel schwieriger als die Kupfer-Galvanotechnik ist. «- 
Herstellung tadelloser Ueberzüge von Zink auf Eisen an: 
elektrolytischem Wege, namentlich wenn es sich um Gezey- 
stinde mit scharf und tief einspringenden Teilen hand... 
An solchen Stellen erhält man das Elektrolytzink entwed- 
gar nicht oder nur als schwammigen, leicht abwischbar-: 
Niederschlag. Deshalb beanspruchen das besondere Interes~- 
des praktischen Elektrochemikers die vielerlei kleineren a'u 
galvanischem Wege verzinkten Eisengegenstände, die 4.- 
Firma Langscheder Walzwerk und Verzinkereien A.-G. ir 
Langschede a. d. Ruhr in Gruppe III (Metall-Industrie: ir 
grosser Vollkommenheit ausstellt. Sehr wichtig ist d- 
elektrolytische Verzinkung für Kleineisenzeug aller Art. 
wie Schrauben, Muttern, Röhren, Fittings, Nägel u. s.w. 
Sie bedürfen nach dem Verlassen des elektrolytischen Baurr- 
nicht mehr der Nachbearbeitung oder des Nachschneiden«. 
sondern behalten vollständig ihre ursprüngliche Form un! 
scharfen Gewinde. Röhren können nur aussen oder auch 
aussen und innen nach dem Verfahren verzinkt werden. 
Elektrolytisch verzinkte Fisenbleche können im Gegens.r: 
zu warm verzinkten zur Herstellung aller möglichen Hoi- 
gegenstände verwendet werden, da sie lötfähig sind und sit 
bearbeiten lassen wie Weiss- und Zinkbleche, ohne dass di- 
Zinkhaut abspringt. Sehr interessant sind auch die nal, 
dem Langscheder elektrolytischen Verzinkungsverfahren ver- 
schönten Grussartikel, wie Baubeschläge, Thürdrücker, Temper- 
guss etc., die bisher nur mangelhaft oder überhaupt nich’ 
verzinkt werden konnten. Das elektrolytisch verzinkte Ei=ü 
behält, wenn es vorher nicht mit Säuren behandelt win. 
seine Stabilität, Zerreissfestigkeit, Falz- und Stanzbarkeit. 

Von der Ausstellung der Firma Th. Goldschmidt, Chemisch 
Fabrik und Zinnhütte in Essen-Ruhr, kommt für diesen Berici: 
nur das von ihr aus Weissblechabfällen auf elektroly tischen 
Wege gewonnene Zinn in Betracht. Seit vielen Jahrzehnter. 
war es ein Problem der chemischen und metallurgisch-ı 
Technik, die Abfälle, die bei der Fabrikation von Konserver- 
büchsen, Spielsachen u. s. w. aus Weissblech entfallen, nutz- 
bringend zu verwerten. Der dünne, 2—3°;, betragend- 
Ueberzug: von Zinn, der bei dem Einschmelzen sich mit der: 
Eisen legieren und es dadurch brüchig und somit unbrauchbar 
machen würde, verhindert die Verwendung der W eissblect- 
abfälle als Eisenschrot. Die von der 1847 in Berlin sv- 
gründeten Firma schon dort in einer grossen Versuchsanla:r 
ausgeführten Entzinnungsarbeiten wurden unermüdlich fort- 
gesetzt und das Verfahren schliesslich so ausgebildet. und die 
Anlagen von Jahr zu Jahr derart erweitert, dass die Firma 
auf dem Gebiete der \Weissblechentzinnung heute unbestritten 
den ersten Rang in Deutschland einnimmt. 

Ausser mit der Verarbeitung dieser Abfälle befasst sich 
die Firma mit der hüttenmännischen Erzeugung von Zinn in 
grossem Massstabe und mit der Fabrikation von Zinnsalzen. 
Chlorzink und anderen chemischen Präparaten. Sie beschäftigte 
Anfang 1902 350 Arbeiter und 50 Beamte gegenüber 20 
Arbeitern und 13 Beamten im Jahre 1897. Die Einrichtungen 
der Fabrik erfordern eine Gesamtkraftleistung von 500 PS, 
die durch 7 Dampfmaschinen erzeugt werden. 400 PS sind 
ausschliesslich dem elektrischen Teile dienstbar gemacht. Auf 
dem Anschlussgleise, dass die Fabrik mit dem Nordbahnhofe 
von Essen verbindet, wurden im Jahre 1901 nahezu 600o 
beladene E£isenbahnwagen empfangen gegen 4000 im Jahre 
1897. Von dem 49600 qm grossen Grundstück sind 11000 qm 
mit Kabrikgebäuden besetzt. 

‚  Denselben Pavillon am Ende der Hauptallee wie die 
Firma Th. Goldschmidt nimmt die im Jahre 1897 in Anlehnung 
an sie gegründete Allgemeine Thermit- Gesellschaft m. b. H. 
(früher Chemische T'hermo-Industrie, G. m. b. H.) in Essen a. R. 
ein.*) Ihre Erzeugnisse sollen an dieser Stelle besprochen 
werden, da die von Dr. Hans Goldschmidt erfundenen und 
ausgearbeiteten sogen. aluminothermischen Verfahren dem nur 
auf elektrothermischen Wege darstellbaren Aluminium ein 
ganz ungeahnt vielseitiges und grosses Verwendungsgebiet 
erschlossen haben. l 

Wenn man ein Gemisch („Thermit“), das im wesentlichen 
aus einer Metall-Sauerstoffverbindung (z. B. Eisenoxyd) und 


*) Vergl. 1900 Bd. 315 S. 341. 
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Aluminium besteht, an einer Stelle endet, brennt es gine 


äussere Wärmezufuhr von selbst weiter, wobei Temperaturen 
von schätzungsweise 30000 C entstehen. Ferner wird hier- 
bei das betreffende Metall in reinem kohlenfreien Zustande 
ausgeschieden unter gleichzeitiger Bildung einer Schlacke 
aus Aluminiumoxyd (sogen. künstlichem Corund). 

Auf der Ausnutzung der durch das Verfahren erzielten 
hohen Temperaturen allein beruht die sogen. Stumpfschweissung. 
Bei Rohren kann diese z. B. einen Druck von 300 -400 
Atmosphären aushalten. Dabei hat sie vor der Verflanschung 
die Vorteile einfacher Installation und Billigkeit infolge 
Wegfalls der Unterhaltungskosten. Solche geschweissten 
Rohre sind vielfach ausgestellt, so ein 140 m langes zwei- 
zölliges Rohr mit 28 Schweissungen, das zu einer Schlange 
gebogen ist und sich unter ständigem Druck von 50 Atm. 
befindet. Zahlreiche geschweisste Rohrstücke der ver- 
schiedensten Weiten sind zum Beweise der Festigkeit der 
Schweissstellen in diesen gebogen oder breit geschlagen. Im 
Betrieb befindet sich eine Rohrleitung, die vom Pavillon des 
Bergbaulichen Vereins nach dem Pavillon Schäfer & Langen 
aus Crefeld Dampf von 11 Atmosphären leitet. Die Leitung 
ist 100 m lang. Die Rohre weisen einen Durchmesser von 
4“ auf. Im Ganzen sind 20 Stellen geschweisst. Ferner 


sind in der Halle für Eis- und Kühlmaschinen der Firma 


A. Freundlich, Düsseldorf, an einer Leitung für Ammoniak 
und Kühlwasser eine Anzahl von ?/, bis 4 zölligen Rohren nach 
diesem Verfahren verschweisst, im ganzen 30 Schweissungen. 
Die Einfachheit der Ausführung wird an einigen zur 
Schweissung vorbereiteten Rohren und an den ausgestellten 
Utensilien zur Rohrschweissung vorgeführt. Dass das Ver- 
fahren auch für die Ausbesserung beschädigter Rohre und 
Rohrschlangen wichtig ist, zeigt ein grosser Rohrkrümmer 
mit mehreren bei der Biegung entstandenen Löchern. Zwei 
davon sind repariert, das eine mit Thermiteisen ausgegossen, 
das andere ausgegossen und ausgehobelt. 

Bei einer anderen Ausführungsart der Schweissungen 
findet: nicht nur die hohe Temperatur, sondern gleichzeitig 
auch das bei der Reaktion des Thermits abgeschiedene Eisen 
als solches Verwendung. Dies ist z. B. der Fall bei der Ver- 
schweissung von Schienen. Hierbei wird nach einem neuartigen 
automatischen Verfahren neben einer fest mit dem Schienen- 
fuss verschweissten Lasche aus weichem schmiedbaren 'Thermit- 
eisen auch noch eine Stumpfschweissung der Schienenenden 
besonders bei Neuverlegung von Geleis erzielt. Es ist dies 
von besonders hoher Bedeutung für elektrische Bahnen 
wegen sicherer Rückleitung des Stromes und geringem Ver- 
schleiss an Schienen und rollendem Material infolge schlag- 
freien Ganges der Wagen. Fine Schienenstrecke mit ge- 
schweissten Stössen ist hinter dem Pavillon verlegt. Zwei 
Stösse sind fertig ausgeführt. Man sieht die umgegossene 
Fusslasche, während die Schweissung so vollkommen ist, 
dass die zwei Schienenenden den Eindruck eines durch- 
laufenden Gestänges machen. Daneben sind zwei Schienen- 
stösse zur Schweissung vorbereitet dargestellt. Die wenigen 
Utensilien, eine zweiteilige Form um den Schienenstoss, 
darüber in einem Dreifuss ein mit Thermit gefüllter Tiegel 
und ein kleiner Abstichapparat sind alles, was notwendig 
ist. Einer dieser zwei Stösse zeigt ausserdem noch einen 
Klemmapparat, wie solcher bei Verschweissung freiliegender 
bezw.nochnicht eingebetteter Schienen Verwendung finden kann. 
Im Innern des Pavillons sind mehrere geschweisste Schienen- 
stücke verschiedener Systeme und Profile, Durchschnitte durch 
Schweissung und Fusslasche, poliert und geätzt, ausgestellt, 
um die vollständige Verbindung von Lasche und Schiene zu 
zeigen, ferner Zerreissstäbe aus verschiedenen Teilen der 
geschweissten Schienenstelle u. dergl. mehr. 

Ein nicht weniger weites Feld hat sich dem Verfahren 
bei der Verschweissung gebrochener Schiffs- und Transmissions- 
wellen, bei der Ausbesserung fehlerhafter gebrochener oder 


abgenutzter Stahlfaconguss-, Schmiede- und Graugussstücke- 


eröffnet. Eine Zusammenstellung zeigt einen Tiegel für 
100 kg Thermit über einer 10 zölligen Welle stehend. An- 
schweissungen abgebrochener Walzenzapfen zeigt ein von 
dem Vorstande der (rulehoffnungshütle zur Verfügung ge- 
stelltes Ausstellungsstück. Es ist, um die Schweissstelle 
sichtbar zu machen, in der Längsrichtung durchschnitten und 
poliert. Die Schweissstelle ist nur mit grösster Mühe sicht- 
bar. Zu diesem Stück gehört ein aus der Stelle geschnittener 


Die Elektrochemie auf der Industrie- und Gewerbe- Ausstellung Düsseldorf 1902. 


‚Ferrotitanthermit-Zusatz. 


6783 


Zerreissstabh. Das Thermit hat fern ner Atiwendung gefunden 
zum Verringern der (Griessköpfe, zum Hartlöten und zur 
lokalen Enthärtung von Panzer- und Tresorplatten zwecks 
Einziehung von Bolzen etc. Von der königlichen Reparatur- 
werkstätte zu Nippes sind eine Anzahl schwieriger (süsse 
(Zylinderdeckel, Kolbenringe und Schieber) nebeneinander 
gegossen worden, die einen ohne, die anderen mit !/3°/o 
Der Augenschein zeigt sofort den 
Unterschied: die unter Titanthermitzusatz gegossenen Stücke 
sind porenfrei, die anderen nicht. Hauptsächlich unterscheiden 
sich aber Gefüge und Korn des Gusses. 

G rosses Inter esse für den Besucher bietet auch die 
Ausstellung der verschiedenen nach dem Goldschmidt’schen 
Verfahren dargestellten kohlefreien Metalle und Legierungen, 
wie sie in solcher Reinheit selbst nicht im elektrischen Ofen 
erhalten werden können. Es sind dies Chrom 98—99 prozentig, 
Mangan 98—90 pronzentig, Ferrotitan, Ferrovanadium, 
Mangantitan, Ferrobor, Manganbor, Bleibarium, Mangan- 
kupfer verschiedenen Mangangehalts ete. 

Schliesslich ist noch als ein weiteres bei dem Verfahren 
sich ergebendes Produkt der „Corubin“ zu erwähnen, der 
infolge seiner ausserordentlichen Härte und Schleiffähigkeit 
zur Fabrikation von Schleifscheiben verwendet wird. Die 
Firma Fontaine & Co., Frankfurt am Main, hat für die Aus- 
stellung eine Anzahl ihrer Corubin-Schleifscheiben zur Ver- 
fügung gestellt. 

In einem eigenen Pavillon hat die Maschinenbau-Anstalt 
Humboldt in Kalk bei Köln eine vollständige Erzaufbereitungs- 
anlage ausgestellt. An ihr interessieren uns hier besonders 
die verschiedenen darin vorgeführten Typen Wetherül’scher 
elektromagnetischer Erzscheider. Die eine Type II verarbeitet 
Spatheisenstein in ungeröstetem Zustande, während es bei 


| den älteren Verfahren nötig war, das Erz vorher zu rösten 


und dadurch den Spatheisenstein in stark magnetisches 
Kisenoxydul überzuführen. Die Wirkungsweise des Apparates 
(Fig. 1) ist folgende: Durch den Aufgabetrichter a wird die 


Spathblende in dünner Schicht auf ein Aufgabeband verteilt, 
das sich in der Pfeilrichtung über die Rolle f bewegt. Das 
eine Scheideblech zwischen den Kästen h und i wird derart 
eingestellt, dass bei nicht erregten Magneten sämtliches 
Material gerade an diesem Blech vorbei in den Kasten t 
fallen würde. Seitlich und oberhalb dieser Abfallstelle der 
Rolle f befinden sich drei zugespitzte Elektromagnete b, c 
und d, die ein stark konzentriertes magnetisches Feld bilden. 
Setzt man diese unter Strom, so werden die magnetischen 
FErzteilchen durch das Feld aus ihrer Bahn abgelenkt und 
fallen in einer flacheren Parabel herab, und zwar die stärker 
magnetischen (reiner Spath) in einen Kasten g, die schwächer 
magnetischen (Mittelprodukt) in einen Kasten h, wobei ein 
zweites Scheideblech den Strom der beiden letzten Produkte 
trennt. Ein Band e, das sich in der eingezeichneten Pfeil- 
richtung bewegt, ist um die Magnete geschlungen und 
verhindert das Anhaften der kleinen Teilchen metallischen 
Eisens, die unvermeidlich in jedem einer nassen Aufbereitung 
enstammenden Erze durch den Verschleiss der Zerkleinerungs- 
apparate mitgeführt werden. Mit seinen beiden Arbeits- 
flächen von je 320 mm Breite ist der Scheider im Stande, 
je nach Korngrösse 1000--1560 kg Spathblende in der 
Stunde durchzuarbeiten. Der zur Bewegung der Bänder 
erforderliche Kraftaufwand ist höchstens !/, Pferdekraft. 
Eine andere ausgestellte Type V (Fig. 2) dient zu 
gelegentlichen Vorführungsversuchen mit solchen Erzgemischen, 
die Körper von weit geringerer magnetischer Erregbarkeit 
enthalten. Durch das Aufgabeband a wird das zu scheidende 
Gemisch in dünn ausgebreiteter Schicht durch das von den 
drei Magneten A, B und C gebildete magnetische Feld 
geführt. Der untere Pol B ist so eingestellt, dass bei nicht 
induzierten Magneten sämtliches Material über diesen Pol 
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nach links hinüberschiesst. Erregt man den Magneten, 
so wird das magnetische Material in das Kraftfeld zwischen 
die beiden Magnete A und B gezogen und fällt zwischen 
diesen Polen nach der rechten Seite des Magneten B herunter. 
Diese Type vermag Kupferkies, Zinkblende, (sofern diese 
chemisch gebundenes Eisen oder Mangan enthält) Monacit etc. 
auszuscheiden, alles Stoffe, die wesentlich schwächer magnetisch 
sind als Spatheisenstein. Die Apparate sind staubdicht ein- 
gekleidet; der sich entwickelnde Staub wird durch einen 
kleinen Ventilator in eine Staubkammer abgezogen. 


Ferner ist noch ein magnetischer Scheider System Wetherill- 
Schnelle sog. Ringtype aufgestellt. Dieser Apparat dient 
zum Ausscheiden stark magnetischer Stoffe, wie Magnet- 
eisenstein, Magnetkies, geröstetem Pyrit u. s. w. Er 
verarbeitet trotz seiner kleinen Abmessungen von derartigen 
Erzen in der Stunde eine Tonne und zeichnet sich ganz 
besonders dadurch aus, dass er keinerlei mechanisch bewegte 
Teile besitzt und jegliche Staubbildung ausschliesst. Ausser 
dieser und der Walzentype ist noch ein durch einen kleinen 
Elektromotor angetriebener Laboratoriumsseparator zu sehen, 
der das Prinzip der magnetischen Scheider nach System 
Wetherill deutlich vor Augen führt. 

Einen anderen elektromagnetischen Erzscheider nach 
Patent Mechernisch, der ohne Bänder oder andere Transport- 
mittel arbeitet, zeigt die Firma Fried. Krupp Grusonwerk in 
Magdeburg-Buckau in der Krupp-Halle. Er besteht aus zwei 
walzenförmigen Elektromagneten, die parallel über einander 
gelagert sind, und zwischen denen an beiden Enden je ein 
magnetisches Feld erzeugt wird. Der obere Magnet wird 
durch ein Rädervorgelege in Umdrehung versetzt, während 
der untere feststeht. Durch eine einstellbare Aufgabe- 
vorrichtung wird das Scheidegut zwischen die Pole geführt. 
Das unmagnetische Gut fällt über die unteren festen Pole 
ab, während die oberen umlaufenden Pole das von ihnen 
festgehaltene magnetische Erz mit sich fortführen und ent- 
sprechend der allmählich abnehmenden Stärke der magnetischen 
Felder erst die schwach magnetischen und schliesslich die 
starkmagnetischen Erzteilchen abfallen lassen. Diese werden 
durch einstellbare Schieber getrennt abgeführt. 

Die elektrotechnische Fabrik Gebr. Raacke in Aachen 
stellt in Gruppe V eine vollständige Laboratoriums - Ein- 
richtung für Elektrolyse aus. Sie besteht (im Schrank unten 
links) aus einem rotierenden (rleichstrom-Umformer, der von 
220 auf 12 Volt transformiert und deshalb zum Laden von 
zwei Akkumulatoren-Batterieen (im Schrank unten rechts) 
von je 40 Ampere Fntladestromstärke dienen kann. Der von 
diesen gelieferte Strom wird auf 6 Arbeitsplätze verteilt. 
Die erforderlichen Schaltapparate und Messinstrumente sind 
in einem grossen oberen Mittelschrank übersichtlich und 
leicht zugänglich angebracht. Die sechs elektrolytischen 
Classen’schen Stative stehen auf einem zweistufigen Elektro- 
Iysiertisch (nach Nissenson), alle anderen Betriebsmittel zum 
Schutze gegen Laboratoriumsdämpfe unter Glas und Rahmen. 
Die übrigen fünf Schränke dienen zur Aufnahme der 
Reagentien, unbenutzter Stative, von Proben und Büchern, 
drei Schubladen zum Verwahren von Glassachen, Werk- 
zeugen und Leitungs-Materialien. Der geringe Raumbedarf 
der Anlage ermöglicht es, sie fast in jedes vorhandene 
Laboratorium einzubauen. 

Die verschiedensten Platin - Geräte für das elektro- 
chemische Laboratorium, wie Tiegel, Schalen, Elektroden, 
Stative, Filterconusse, Schiffehen, Bleche, Folien, Netze und 
Drähte, sowie Silbergeräte und -Drähte zeigen in Gruppe VII 
(Chemische Industrie) die Firmen Franz Eisenach & Cie. in 
Offenbach a. M. und G. Siebert in Hanau neben anderen uns 
hier weniger interessierenden Ausstellungs-Gegenständen. 


Die Elektrochemie auf der Industrie- und Gewerbe-Ausstellung Düsseldorf 1902. 
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W. C. Heraeus in Hanau, der in der Gruppe IlI (Metall- 
Industrie) zu sehen ist, hat von der Vorführung von Platin- 
und Silbergeräthen, mit denen er vor zwei Jahren in Paris 
in umfassendem Masse vertreten war, in Düsseldorf Abstand 
genommen. Ausser sehr sehenswerten technischen Apparaten 
aus Aluminium, die durch Schweissung hergestellt sind, 
führt er das Le Chatelier'sche Pyrometer zum Messen von 
Temperaturen bis 1600° und elektrisch geheizte Laboratoriums- 
röhrenöfen vor. 

Das Pyrometer, dessen besondere Form von Holborn 
und Wien angegeben wurde, beruht darauf, dass die elektro- 
motorische Kraft eines Thermoelements proportional der 
Erhöhung der Temperatur wächst. Das Thermoelement 
bilden zwei Drähte (gewöhnlich 0,6 mm stark und 150-cm 
lang), von denen der eine aus Platin, der andere aus dessen 
Legierung mit 10°), Rhodium besteht. Sie sind an einem 
Endpunkt zu einer kleinen Kugel, der „Lötstelle“, zusammen- 
geschmolzen. Erhitzt man diese, so entsteht eine bestimmte 
Spannung, die bei Erhöhung der Temperatur um 100° um 
etwa 0,001 Volt wächst. Das Verhältnis der elektro- 
motorischen Kraft zur Temperatur wird für jedes einzelne 
Element von der Physikalisch-technischen Reichsanstalt durch 
Vergleichung mit einem Normalelement genau festgestellt, 
so dass man mit diesem Thermoelement sehr genaue Temperatur- 
Messungen (Fehler bei 1000° nur + 5°) vornehmen kann. 
Zu dem Zweck bringt man, nachdem gewöhnlich die beiden 
Drähte durch ein beiderseits offenes Porzellanrohr von ein- 
einder isoliert und beide durch ein äusseres unten ge- 
schlossenes Rohr vor der Einwirkung der Flammengase ge- 
schützt sind, die Kugel an die Stelle, deren Temperatur 
bestimmt werden soll. Verbindet man dann die beiden Enden 
des Elements mit einem empfindlichen und genauen Galvano- 
meter, so erhält man durch Vergleich des erfolgenden Aus- 
schlags mit einer dem Instrument beigegebenen Tabelle die 
gesuchte Temperatur. Häufig verwendet man Galvanometer 
mit zwei Skalen, von denen die eine die Mikrovolt, die andere 
direkt die Temperatur-Grade anzeigt. Das Galvanometer 
kann, falls man für genügend kleinen Widerstand in der 
Leitung sorgt, weit entfernt von der Wärmestelle, im Mess- 
zimmer oder Bureau, aufgestellt werden. Von grösster 
Wichtigkeit ist es, für die Thermoelemente durchaus reine 
Metalle zu verwenden, da schon die kleinsten Mengen von 
Verunreinigungen die elektromotorischen Kräfte wesentlich 
beeinflussen. | 

Die Laboratoriumsöfen sind dadurch beachtenswert, dass 
die elektrische Erhitzung nicht durch Spiralen aus Platindraht, 
sondern durch solche aus Platinfolie erfolgt. Soll Platindraht 
haltbar sein, so muss man ihn ziemlich stark nehmen. Man 
hat also grosse Kosten dafür aufzuwenden und braucht 
ausserdem hohe Stromstärken zur Erhitzung. Bei dünnem 
Draht findet kein genügend rascher Wärmeausgleich statt, 
während andererseits ungleichmässige Erhitzung nicht zu 
vermeiden ist, da der Draht nicht an allen Stellen des zu 
heizenden Rohres fest anliegt. Infolgedessen treten örtliche 
Ueberhitzungen auf, sodass der Draht bald durchschmilzt. 
Dieses tritt um so leichter ein, weil man den Draht viel 
höher als nötig ist erhitzen muss wegen der durch die kleine 
Berührungsfläche verursachten schlechten Wärmeabgabe an 
das Rohr. Diese Nachteile zeigt sehr dünnes Platinblech 
nicht. Es schmiegt sich vor allem dem Ofenrohr innig an. 
Die Umwickelung geschieht mit 0,007 mm starker Folie in 
Spiralwindungen von je 2—3 mm Abstand. Die Folie kostet 
nur etwa den sechsten Teil des entsprechenden Drahtes und 
giebt bei der innigen Berührung fast die ganze in ihr ent- 
wickelte Wärme an das Rohr ab. Man hat die Temperatur 
bis 17000 gesteigert, ohne dass die Folie schmolz. In der 
Praxis darf man allerdings mit der Erhitzung nicht so hoch 
gehen, da dann die für das Rohr verwandte Marquardt'sche 
Porzellanmasse elektrisch leitend wird. Durch Regelung des 
Stromes mit Vorschaltwiderstand lässt sichaber jedegewünschte 
Temperatur bis 15000 schnell erreichen. Bei einem Rohr 
von 25 mm Weite kann man z. B. in 5 Minuten auf 1400° 
kommen. Die Temperaturunterschiede im Rohre betragen 
nur wenige Grade. Natürlich lässt sich die Luft in der 
Röhre durch jedes beliebige Gas ersetzen. Die Firma hält 
Horizontal - Oefen von 20 und 65 mm Röhrenweite sowie, 
namentlich für Schmelzpunkts - Bestimmungen, vertikale 
Holborn’sche Oefen vorrätig. 


Heft 42. 


Die verschiedensten Messinstrumente stellt in bekannter | vorgeführt werden. Erstere Firma zeigtauch Reinnickelbleche 
Güte die Firma Hartmann & Braun, A.-G., in Frankfurt a. M. | die als Flektrodenmaterial in der elektrochemischen Praxis 
in Gruppe V aus, wärend uns in Gruppe IlI (Metall- | manchmal unentbehrlich sind, letztere Manganlegierungen, 
Industrie) die bekannten WWiderstandsmaterialien Nickelin und | denen sich vielleicht neben ihren bisherigen, von dem hier 
Manganin in Drähten und Bändern von dem Westfälischen | behandelten Fach sehr abseits liegenden Verrwendungsgebieten 
Nickelwalzwerk Fleitmann, Witte & Co. in Schwerte einerseits ! in der Elektrotechnik noch eine Zukunft eröffnen kann. 
und von der Isabellenhütte, G. m. b. H. in Bonn andererseits, 
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Beziehung auch der Korkmehlgehalt in Frage kommen. Diese 
Ueber den Kesselsteinvernichter „Marseillais“ Bestandteile verursachen im Kessel selbst eine mechanische 
Reinigung des Wassers. Die Gerbsäure bedingt das Abscheiden 
veröffentlicht die „Feuerungstechnische Abteilung des Instituts | der Kesselsteinbildner als nicht klebender Niederschlag, während 
für Gährungsgewerbe“ in der „Wochenschrift für Brauerei“ No. 37 | das leichte Korkmehl die abgeschiedenen Mineralpartikelchen zum 
folgenden Befund: grössten Teile an die Wasseroberfläche hinaufreisst und so das 
„Das Mittel ist eine dunkelbraun gefärbte, neutral reagierende, | feste Ansetzen derselben an der Kesselwandung verhindert. Bei 
trübe Flüssigkeit von eigenartigem Geruch mit einem sehr starken, | Verwendung dieser Zusätze muss aber das Kesselwasser zeitweise 
hellbraun gefärbten Bodensatz. Auf der Flüssigkeit schwimmt | abgelassen werden, und zwar in dem Masse, als sich die Aus- 
eine dicke Oelschicht, welch letztere den Geruch des Marseillais | scheidungen anreichern.“ 
bedingt. Die wässrige Lösung enthält Gerbsäure, ihr Verdampfungs- Die Firma Krohn & Reinhold in Hamburg, welche obigen 
rückstand ist gering, das beigemengte Oel ist mit den Wasser- | Kesselsteinvernichter in den Handel gebracht hat, empfiehlt den- 
dämpfen teilweise flüchtig. Der Bodensatz enthält als wesentlichen | selben nur in grosser Verdünnung, auf 18000 Liter. Wasser ein Liter 
Bestandteil Gerbsäure in reichlicher Menge, ausserdem auch Kork- | Marseillais, dem Speisewasser zuzusetzen. Da Oel im Speise- 
mehl; die Aschenbestandteile sind gering, sie rühren von pflanzlichen | wasser leicht Ueberhitzung der Kesselbleche verursachen kann, 


Stoffen her. | sobald sich obige Rückstände auf den Blechen ansammeln und 
Für die Verhütung des festen Kesselsteinansatzes können von | sitzen bleiben, so ist auch dieser Kesselsteinvernichter, wenn über- 
den Bestandteilen des Marseillais die Gerbsäure und in gewisser | haupt, so nur mit Vorsicht zu verwenden. Dr. Hep. 
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Geschichte der Dampfmaschine. Ihre kulturelle Bedeutung, | Studium dieses Werkes kann jedem Ingenieur und Techniker an- 
technische Entwickelung und ihre grossen Männer. Von | gelegentlichst empfohlen werden. 


Konrad Matschoss, Ingenieur. Mit 188 Abbildungen im Di . ie ET 
a ie Dampfmaschinen unter hauptsächlichster Berücksichtigung 
Text, 2 Tafeln und 5 Bildnissen. Berlin 1901. Julius kompleter Dampfanlagen sowie marktfähiger Maschinen. 


Springer. 

i l i Für Praxis und Schule bearbeitet von Herm. Haeder 
e N T e da für u. ee. host, w ee Zivilingenieur. Sechste neubearbeitete Auflage. Duis- 
SDE E en Be ran burg 1902. Selbstverlag des Verfassers 

legen. Wie der Titel bes ist dasselbe in drei Abschnitte ge- 8 s 8 i 

gliedert und umfasst aei 450 Seiten. Sprache und Stil sind Das Erscheinen der sechsten Auflage dieses Buches bekundet 


anziehend, lebendig und trotz der an sich nicht leichten Materie | eine grosse Nachfrage nach einem Hilfsmittel für den Konstruk- 
nichts weniger als trocken, sondern recht anregend, die Ausdrucks- | tionstisch des Dampfmaschinentechnikers. Das Buch hat an Um- 
weise ist eine auch für den Laien leicht fassliche und anschauliche. | fang bedeutend zugenommen, es umfasst drei für sich abge- 
Sehr erwünscht wäre an vielen Stellen die Wiedergabe von Ab- | schlossene Bände. I. Berechnung und Details. II. Tafeln und 
bildungen mancher Konstruktionen, die, der Beschreibung nach zu | Bilder. III. Steuerungen. Leider haben Uebersichtlichkeit in der 
urteilen, dem Verfasser vorgelegen haben. Derselbe möge durch | Stoffverteilung sowie Klarheit und Deutlichkeit in der Darstellung 
den Erfolg dieser seiner Arbeit — und an einem solchen hegen | mit der Stoffvermehrung nicht überall Schritt gehalten. Vielfache 
wir keinen Zweifel — Anregung finden zu einer Erweiterung der- | Wiederholungen hätten bei der neuen Auflage vermieden werden 
selben und zur Schaffung eines grundlegenden geschichtlichen | und recht viele von den Bildern ganz fortgelassen werden dürfen. 
Werkes über die Dampfmaschine, nach welchem schon längst ein | Die Konstruktionszeichnungen aus der Praxis sind an sich eine 
Bedürfnis vorhanden, dem der Verein deutscher Ingenieure durch | willkommene Erweiterung und Verbesserung, dagegen weniger 
mehrfaches Aussetzen von namhaften Preisen nachzukommen be- | willkommen deren vielfach zu stark reduzierter Massstab, sowie 
müht ist. die Ueberzahl an Masslinien und Masszahlen. Auch erscheint uns 

| 


i , die Vereinigung des Werkes in einem Bande handlicher wie die 
Das System der technischen Arbeit. Von Max Kraft, o. ö. 


A: en Teilung in drei Bücher. 
Professor in Graz. Erste Abteilung: Die ethischen Grund- | p; . : l 
lagen der technischen Arbeit. Leipzig 1902. Arthur Felix. Die Unfallverhütung im Dampfkesselbetriebe. Bearbeitet von 


den Ingenieuren C. Heidepriem, P. Hosemann, K. Specht 
Das vorliegende Buch bildet die erste Abteilung eines gross 


angelegten Werkes von wissenschaftlicher Bedeutung. Zur Dar- u i oe Fa Er e ApbdangeN Mid: 4 
stellung des Systems der technischen Arbeit hat der Verfasser j j Pe 

noch die nachstehenden drei weiteren Abteilungen: II. Die wirt- Das vorliegende Buch ist Nr. 4 der Schriften des Vereins 
schaftlichen Grundlagen, III. Die Rechtsgrundlagen, IV. Die | deutscher Revisionsingenieure; es stellt sich die Aufgabe, dem Nicht- 
technischen Grundlagen der technischen Arbeit, in Aussicht ge- | fachmanne ein Ratgeber zu sein und will ihn in den Stand setzen, 
nommen. Die erschienene erste Abteilung zerfällt in folgende | den täglichen Gefahren des Betriebes begegnen, sowie gegebenen- 
Kapitel: 1. Kultur uud technische Arbeit. 2. Ethik. 3. Der | falls bei Beschaffung neuer Kessel und ihrer Zubehörteile sich ein 
Zweck. 4. Das Zweckobjekt. 5. Die Mittel. 6. Die Ethik der | eigenes Urteil über deren Zweckmässigkeit und Unfallsicherheit 
Arbeit. 7. Die Ethik der Maschine. 8. Die Ethik des Kapitals. | bilden zu können. Diesem Ziele entsprechend werden die ge- 
9. Die Ethik des wirtschaftlichen Lohngesetzes. 10. Die Ethik | bräuchlichen und bewährten Kesselleitungsarmaturen in Wort und 
der Hygiene- und Wohnungseinrichtung. 11. Die Ethik der | Bild vorgeführt, sowie die damit verbundenen Gefahren besprochen. 
technischen Unternehmung. 12. Die soziale Frage. 13. Die Er- | Der Gegenstand der Besprechung ist bis auf die letzte Zeit ver- 
ziehung des Ingenieurs. 14. Die Erziehung des Technikers. | folgt, die Darstellung ist eine bestimmte und deutliche; das Buch 
15. Die ethischen Pflichten des Ingenieurs. 16. Litteratur. Das | kann jedem Interessenten aufs wärmste empfohlen werden. 
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Moderne Schulbänke. Vor ae gehalten in der Pol; aa on 
Gesellschaft zu Berlin von Paul Johannes Müller. Sonder- 
abdruck aus dem FPolytechnischen Zentralblatt, Berlin- 
Tempelhof. Schulhaus-Verlag. 


Der Vortrag giebt in knapper Form einen klaren Ueber- 
blick über die wesentlichsten Forderungen, die man im Interesse 
der Hygiene an eine gute Schulbank stellen muss. Eine hygienisch 
zweckmässige Sitzeinrichtung muss das sichere und bequeme 
Sitzen gestatten. Die dabei zu beachtenden Punkte werden 
kurz aber tretiend erörtert. Die zahlreichen Versuche, durch 
Beweglichkeit einzelner Teile hygienisch gutes Sitzen und Stehen 
in der Schulbank gleichzeitig zu ermöglichen, haben sich nicht 
bewährt; fast überall ist man wieder zur festen Schulbank 
zurückgekehrt. für die als einziger Ausweg die Zweisitzigkeit 
übrig bleibt, die beim Aufstehen das Hinaustreten der Schüler 
in den Zwise :hengang gestattet, namentlich bei Anwendung des 
Fussbrettes und seitlicher Verkürzung des Sitzbrettes. Der Vor- 
tragende geht ferner auf die Beziehungen der Schulbank zur 
Schulluft und auf die diesbezüglichen Suck’schen Untersuchungen 
ein, besprich' den hygienischen Wert des Fussbretts, sowie in 
Verbindung mit der Fr rage der Fussbodenreinigung die -Schädlich- 
keit des Schulstaubes. 


Von Bau- 
Teubner. 


Schöpfungen der iIngenieurtechnik der Neuzeit. 
inspektor Curt Merckel. Leipzig 1901. B.W. 


Das vorliegende Bändchen führt in acht Kapiteln unter | 
Einschaltung einer grösseren Anzahl Abbildungen eine Reihe von 
Ingenieurbauten aus dem Gebiete des Verkehrs vor, welche unter 
den zahllosen im 19. Jahrhundert entstandenen Leistungen einen 
hervorragenden Platz einnehmen. In fünf Kapiteln gelangen die 
Gebirgsbahnen, die Bergbahnen, die transkaspische und trans- 
sibirische Eisenbahn, sowie die chinesischen Eisenbahnen zur Be- 
sprechung. Die Vorläufer der Gebirgsbahnen, die bedeutenden 
Gebirgsstrassen der Schweiz und Tirols, die grossen in Asien 
bereits entstandenen oder in der Ausführung begriffenen und pro- 
jektierten Eisenbahnverbindungen, welche zweifellos in absehbarer 
Zeit berufen sein dürften, nicht nur in verkehrlicher, sondern be- 
sonders auch in politischer Beziehung eine grosse Rolle zu spielen, 
werden eingehend geschildert. Das siebente Kapitel behandelt in 
kurzen Zügen die modernen Kanalbauten mit den bereits zur 
Ausführung gekommenen Neuerungen oder den im Entwickelungs- 
stadium befindlichen Umgestaltungen, wie den elektrischen Schiffs- 
zug, die schiefe Ebene u. s. w. Das Schlusskapitel beschäftigt 
sich mit den Hafenbauten und lässt erkennen, welche mannig- 
faltigen Forderungen die moderne Seeschiffahrt bei der ständig 
wachsenden Bedeutung derselben an diese Anlagen stellt. 

Wir wünschen dem Bändchen, das uns in trefflicher und 
gemeinverständlicher Darstellung über die neuesten Schöpfungen 
der Technik unterrichtet, bei dem billigen Preise und der ge- 
schmackvollen Ausstattung eine recht weite Verbreitung. 


Einführung in das technische Zeichnen für Architekten, Bau- 
ingenieure und Bautechniker. Von Prof. B. Ross, Ar- 
chitekt und Regierungsbaumeister. Wiesbaden. C. W. 
Kreidel. 


Eine bis in alle Einzelheiten dringende Anschauung der 
tausendfach verschiedenen Formen und Elemente, sowie die Fähig- 
keit der richtigen und eingehenden Darstellung derselben, also 
Entwickelung des zeichnerischen Ausdrucksvermögens thut dem 
angehenden Techniker vor allem not. Zeichnen ist ihm hierbei 
nicht blos eine Handfertigkeit, sondern technisches Zeichnen und 
Wissen sind unzertrennliche Begleiter, von denen jeder ohne den 
anderen unvollständig ist. 

In dem vorliegenden Werke sind Erfahrungen, wie sie sich 
sowohl in der Praxis, als auch im Unterricht ergeben, niedergelegt. 
Die Einführung in das technische Zeichnen wird entwickelt nicht 
an abstrakten Formen und Formgebilden, sondern in unmittelbarem 
Zusammenhang mit technischen Gegenständen. 

Auf Grund dieser leitenden Gesichtspunkte werden zunächst 
die wichtigsten Eigenschaften der Zeichenmaterialien dargelegt, 
ihre Verwe endungsweise und Handhabung in den verschiedenen 
Methoden, mit Hilfe deren technische Gedanken zeichnerisch zum 
Ausdruck gebracht werden, erläutert. 

Dem 67 Seiten umfassenden Text sind 20 technisch sehr gut 
ausgeführte Tafeln beigeseben, auf welchen einzelne Gegenstände 
aus den Gebieten des Hochbau- und Ingenieurwesens nach ver- 
schiedenen Methoden zur Darstellung gelangen. Diese Tafeln 
wollen nicht bloss als Zeichenvorlagen in gewöhnlichem Sinne, 


Bücherschau. — han: Dean 
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sondern als anschauliche Erklärungen dessen, was im Text ent- 
wickelt wird, angesehen sein. 

T'echnikern, welche den Lehrauftrag erhalten, in das tech- 
nische Zeichnen einzuführen, werden die Erfahrungen des Ver- 
fassers sehr zu statten kommen. Sch. 


Eingesandt, 


Der V. Internationale Kongress für angewandte Chemie, der 
erste seiner Art auf deutschem Boden, wird in der Pfingstwoche 
des nächsten Jahres im Reichstagsgehäude zu Berlin abgehalten 
werden. Hervorragende Vertreter der deutschen Wissenschaft und 
Industrie sind zu einem ÖOrganisations-Komite zusammengetreten, 
welches bereits eine Reihe von Sitzungen abgehalten und die 
Organisation des Berliner Kongresses im grossen Rahmen fest- 
gelegt hat. Ehrenpräsident des Kongresses ist Geheimer Rat 
Professor Dr. Cl. Winkler in Freiberg i. S., Präsident: Geheimer 
Regierungsrat Professor Dr. Otto N. Witt in Berlin, Schatzmeister: 
Dr. H. T. Böttinger, Mitglied des Hauses der Abgeordneten, 
Direktor der Elberfelder Farbenfabriken. 

Der Kongress erregt schon jetzt das hohe Interesse der 
Reichs-, Staats- und städtischen Behörden. Dem grossen Komite 
sind bereits beigetreten: der Herr Reichskanzler Graf von Bülow, 
die Herren Staatssekretäre von Posadowsky-Wehner, von Richt- 
hofen und von Thielmann, die Herren Minister Möller, von 
Rheinbaben und Dr. Studt, der Präsident des Deutschen Reichs- 
tages Graf von Ballestrem, der Fürst von Donnersmarck, die 
Gesandten Graf von Lerchenfeld (Bayern), Freiherr von Varnbüler 
(Württemberg), Freiherr von Stengel (Sachsen-Meiningen), Dr. von 
Jagemann (Baden) und Dr. Klügmann (Hansastädte), Staatsminister 
von Gossler, Oberpräsident der Provinz Westpreussen, Oberbürger- 
meister Kirschner, ferner Vertreter des Herrenhauses und des 
Hautes der Abgeordneten sowie der Grossindustrie Deutschlands. 

Vom Auslande wird die Entsendung offizieller Delegierter 
zum Berliner Kongress erbeten werden. Die Stadt Berlin bringt 
dem Kongress ein reges Interesse entgegen, welches in geeigneter 
Form zum Ausdruck gelangen wird. 

In allen Kulturländern der Erde ist die Bildung von 
Organisations-Komitees teils geschehen teils angeregt. 

Der Kongress wird mit einem Begrüssungsabend am Dienstag, 
den 2. Juni 1903 beginnen. Am Mittwoch den 3., Freitag den >. 
und Montag den 8. Juni werden Plenarsitzungen abgehalten 
werden, für welche bereits Vorträge hervorragender Forscher zu- 
gesagt sind. 

Die Spezialberatungen des Kongresses werden in folgenden 
11 Sektionen stattfinden: 


Sektion I: Analytische Chemie, Apparate und Instrumente. 
Sektion II: Chemische Industrie der anorganischen Produkte. 
Sektion III: Metallurgie, Hüttenkunde und Explosivstoffe. 
Sektion IV: Chemische Industrie der organischen Produkte. 
Subsektion A: Organische Präparate incl. Teerprodukte. 
Subsektion B: Farbstoffe und ihre Anwendung. 
Sektion V: Zuckerindustrie. 
Sektion VI: Gährungsgewerbe und Stärkefabrikation. 
Sektion VII: Landwirtschaftliche Chemie. 
Sektion VIII: Hygiene. Medizinische und pharmazeutische 
Chemie. Nahrungsmittel. 
Sektion IX: Photochemie. 
Sektion X: Elektrochemie und physikalische Chemie. 
Sektion XI: Rechts- und wirtschaftliche Fragen in Verbin- 
dung mit der chemischen Industrie. 


Der Verein Deutscher Chemiker, die Deutsche Bunsengesell- 
schaft für angewandte physikalische Chemie und der Verein 
Deutscher Zuckertechniker haben bereits beschlossen, ihre nächst- 
jährigen Hauptversammlungen an den Internationalen Kongress zu 
Berlin anzugliedern. 

Dass ein rühriges Lokalkomite dafür Sorge tragen wird, den 
Besuchern der im Pfingstgewande prangenden Reichshauptstadt 
den Aufenthalt daselbst auch durch gesellige Veranstaltungen 
aller Art zu einem erfreulichen zu machen, bedarf kaum der Er- 
wähnung. 

Die Versendung der Einladungen zu dem V. Internationalen 
Kongress für angewandte Chemie, Berlin 1903, soll im Spätherbst 
dieses Jahres erfolgen. Der Teilnehmerbeitrag ist auf 20 M. fest- 
gesetzt. 

Anfragen und Mitteilungen sind an das Bureau des Kongresses, 
Charlottenburg, Marchstrasse 21, zu richten, in welchem Herr 
Dr. G. Pulvermacher als wissenschaftlicher Sekretär fungiert. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Charlottenburg. 
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Neue Diagramme zur Turbinentheorie. 


Von Dr. Camerer, Gotha. 


Die in folgendem beschriebenen Diagramme sind eine , schiedenen in Fig. 1 und 2 gekennzeichneten Punkte folgende 
graphische Darstellung der Hauptgleichung der Turbinen- | Gleichungen: | 


theorie. 2 2 
Letztere möge daher zunächst in Kürze abgeleitet werden. = +h= z ++ p+bWw-o.H 
A. Ableitung der Hauptgleichung. w pan T 
Dabei bedeuten (s. Fig. 1 und 2): 2g u 2g T ho-t hi — o1. 
u die Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades, | i 5 F „2 
w die absolute Wassergeschwindigkeit, DD! Meg FI: 26,55; u nn T 
v die relative Wassergeschwindigkeit, 29 T he 2g + h + he 2g = 
h den absoluten Wasserdruck in m Wassersäule, e u? 
b die Gefällshöhe (s. Fig. 1), I ee aa 
H das Gesamtgefälle, 2g peng 2g ee 
p den Druck der Atmosphäre in m Wassersäule, w? w? 
ô den Winkel von w mit w 1+,+p=—+h+hbh-oa.H 
8 den Winkel von v nach Fig. 2. 29 29 


durch Addition, wobei | 
oo + o1 + o2 test a= zo 


na + b bo t hi Hibe + b5 + ba — ba =H 


I CRERDDDDDECDIERGRREKRG 
Fig. 1. | a PEI 
s (H =: Gesamtgefälle inkl. Geschwindigkeitshöhe im Ober- 
Sämtliche Grössen werden, soweit sie an verschiedenen | graben) gesetzt wird, folgt die allgemein giltige Arbeits- 
Stellen der Turbinenanordnung auftreten, durch Indices unter- | gleichung: 
schieden und zwar so, nn dem ey en u? — ® a M BR: w? a v = w? 2 u? —29gH(1— £o) 
andere tellen aber die aus Fig. un ersichtliche l Í Ei l 
we entspricht. j In dieser Gleichung liegt, so lange wir nicht imstande 
Mit ọ . H wird derjenige Bruchteil des Gefälles be- | sind auf anderem Wege, als durch Anwendung des Gesetzes 
zeichnet, der durch Reibung und Wirbelung des Wassers von der Erhaltung der nn hydraulische Vorgänge 
e wurde und zwar so, dass z. B. o3. H den Verlust | heranzutreten, die ganze Lur inentheorie. i 
a 1 Di 2 bedeutet. i Auf ihren Geltungsbereich werden wir an späterer Stelle 
Dann ergeben sich aus einer wiederholten Anwendung | an Hand der nunmehr zu konstruierenden Diagramme näher 
des Gesetzes von der Erhaltung der Arbeit für die ver- ! eingehen. 
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Neue Diagramme zur Turbinentheorie. 


Heft +3. 


PEHERIEIEBE N rn rn - = Āā pe = = Er oeae pek = 


B. Die Konstruktion der Diagramme | 


besteht: nun einfach in der Zerlegung obiger, aus einer Summe ' 


von Quadraten bestehenden Hauptgleichung in eine Reihe | 
von Ausdrücken von der Form 


2 — b = a: 

deren jeder durch ein rechtwinkliges Dreieck graphisch dar- 

gestellt werden kann. : 
So bilden wir ein erstes Dreieckspaar in Fig. 3 nach | 

folgender Zerlegung: 


VEgHU— Zo) =i 


| 
| 
wW a e ee en 
; 2 2 2 2 . BT 
| wi- ti tn mt u u 
dann wieder 
Ban een ee 
N. 2 2 2 2 2 
T | Wi — vi + Co — Us + u -- Mo | 
Nun mit dem letzten Wurzelausdruck 
P ein zweites Dreieckspaar in Fig. 4 
“q 
Š Va 2 z 2 2” 2 
x taten 
=) | 
W ea En, 
u =} Wi U + Vo — Un 
$ 
1 À $ . 
In und dieses dann gleich 
+ 
~ TEREE 
> say 2 2 2 2 
ir =V wi i t h h 
“v 


Und entsprechend in Fig. 5: 


zae 
Vur — v Hv 


2 y 2 2 2 
N 2 2 
= Wwy — dr 


Zur bequemen Handhabung sind 
schliesslich die drei Dreieckspaare in 
Fig. 6 auf einander gelegt, wobei die 
Spitze des die w beherrschenden Dreiecks- 
paares mit W, die Spitzen der beiden 


2 


AN 


ı 


t 2 
wur 


g f 


Fig. 4 


andern Dreieckspaare entsprechend mit V und U bezeichnet 
wurden. 
Die drei Dreieckspaare hängen dadurch zusammen, dass 


ee er ae ee a 
We= Ua == | wi — vi + 3 —- + u und 


Urefg- tbu pt ist 
C. Allgemeine Betrachtung zur Diskussion der 
Diagramme. 


Die Diagramme sind, wiè gezeigt, nichts anderes, als eine 
graphische Darstellung der Hauptgleichung. Ihre praktische 
Verwendbarkeit wird in den letzten Abschnitten an Beispielen 
gezeigt werden. Hier soll zunächst ihr Geltungsbereich näher 


Y 


Fig. 5. 


untersucht und als Einleitung dazu die Frage aufgestellt. 
werden: Welches ist zwischen zwei Reservoiren bei gegebener 
Niveaudifferenz die grösstmöglichste Wassergeschwindigkeit? 


ano W 
We- Ua V, +0 +1, 
U: Vdyg z Vq t-m, +a 


1 ı AC, vv | i l i | 
i E, t— > — A4 v I 
a a ® 
Fig. 6. 


Auf diese Frage etwas näher einzugehen, möge dem 
Verfasser gestattet sein, da er häufig unklaren Anschauungen 
in ihrer Beantwortung begegnet ist.!) 

Zu (runde gelegt sei eine einfache Rohrleitung mit 
veränderlichem Querschnitt nach Art von Fig. T, wie sie 
vom Verfasser zur experimentellen Veranschaulichung des vor- 
liegenden Vorgangs konstruiert wurde. 

Es ist einleuchtend, dass die interessierende grösste Gie- 
schwindigkeit an der engsten Stelle, d. h. bei Punkt 1 eintreten 
wird. Ueber ihre Grösse müssen wieder die Arbeits- 
srleichungen Auskunft geben. Dazu gelten, soweit sie hier 
auftreten, dieselben Bezeichnungen wie bei Fig. 1 und 2. 


1) Unrichtig ist z. B. die Anschauung, die grösstmögliche 
Geschwindigkeit wm, an der engsten Stelle einer Rohrleitung 
sei die, welche dem Gesamtgefälle H abzüglich Reibangshöhe 0. H 
nach der Gleichung l 


w mae — v2 g H (l — o) entspricht. 


Heft 43. 


Der Einfachheit halber sind die Punkte O und 2 (s. Fig. 7) 
in den Wasserspiegel gelegt, ferner sind die beiden Reservoire, 
zwischen denen das Ueberfliessen erfolgt, so gross angenommen, 
dass das Arbeitsvermögen der Geschwindigkeiten wo und 
w2 verschwindend klein ist. 


Dann lauten die Arbeitsgleichungen 


2 
1. für Punkt 1: gy th=ħ+p—o.H 


2 
2. für Punkt 2: 5, seh 


Fig. 7. 


Die erste und wichtigste Bedingung folgt nun aus einer 
Addition dieser beiden Gleichungen und bemerkenswerter 
Weise gerade dadurch, dass wı hinausfällt. Es bleibt nämlich 


3. (01 +02). H=h-$R=H 
d. h. es besteht bei sehr grosser Ein- und Austrittsfläche in erster 
Linie keine andere Bedingung für w,, sowie die sämtlichen in 
der Rohrleitung auftretenden Geschwindigkeiten, als dass dieselben 
so lange wachsen müssen, bis die durch sie erzeugte Reibungs- 
arbeit die ganze Gefällsarbeit aufgezehrt hat, d. h. bis 
o =l ist. 


Bis dahin wird also wı immer wachsen (unter Ver- 
nachlässigung der Reibung wäre demnach ein Beharrungs- 
zustand überhaupt undenkbar), wenn nicht etwa vorher die 
zweite Grenze für grösstes wı, die Bedingung der Kon- 
tinuität des Wasserfadens überschritten wird. 

Letztere verlangt an jeder Stelle der Rohrleitung 
positive Wasserdrucke. Somit folgt die Grenze von wı aus 
Gleichung 1, wenn hı = O gesetzt wird: 


Wi mz = V 2g (h1 + p— o H) 


d. h. wı findet seine zweite Grenze, wenn die gesamte vor 
der fraglichen Stelle vorhandene Gefällshöhe + Atmosphären- 
druck abzüglich Beibungshöhe in kinetische Energie um- 
gewandelt ist. 

Man erkennt, dass für eine horizontale Rohrleitung mit 
mehreren Querschnittsverengungen die Kontinuitätsbedingung 
an.den, dem Einfluss zunächst gelegenen Stellen die grössten 
(ieschwindigkeiten zulässt, da hier noch $ ọ am kleinsten 
ist, ferner dass diese (srenze durch Tieflegen der Rohr- 
leitung unter die beiden Wasserspiegel beliebig gesteigert 
werden kann. 

Nimmt man die Geschwindigkeit in den Gefässen nicht 
=— 0 an, sondern rechnet noch mit einer Zufluss- und Ab- 
flussgeschwindigkeit wo und w2 so ändern sich diese 
Bedingungen grundsätzlich nicht. 

Fliesst z. B. das Wasser mit w2 fort, so ändert sich 
die zweite Bedingung 


Wi me = V 2g (b1 F p— oi H) 


überhaupt nicht, während die erste Bedingung durch die nun 
geänderte Gleichung 


wz 
ay ae 
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zeigt, dass nunmehr die Steigerung der Geschwindigkeit von 


wı ihre Grenze finden muss, wenn die Gefällshöhe H ver- 
braucht ist in der kinetischen Energie von w2 + Reibungs- 
arbeit. 

Die Grenze der zweiten Bedingung zu erreichen wird 
nur bei sehr hohen Gefällen unter besonders günstigem 0s 
möglich sein, im allgemeinen tritt die Grenze der ersten 
Bedingung in Wirksamkeit, wonach also — unter Vernach- 
lässigung der Abflussgeschwindigkeit — wı einfach eine 
Funktion der Reibung und erst indirekt durch diese auch des 
Gefälles ist. 


Es erübrigt nun noch auf die physikalische Verschieden- 
heit der Reibungsarbeiten eo, . H und 05. H hinzuweisen. 

0 . H tritt in dem Teil der Rohrleitung auf, in welchem 
Druck in Geschwindigkeit umgesetzt wird. Diese Umsetzung 
vollzieht sich, da die Geschwindigkeitssteigerung von der 
zunehmenden Querschnittsverengung erzwungen wird, im 
allgemeinen in eindeutiger und einfacher Weise. Dem ent- 
sprechend wird o, H relativ klein sein. 

Umgekehrt ist die Verlangsamung des Wassers, die 
Rückumsetzung der Geschwindigkeit in Druckhöhe durch 
die Querschnitte nicht erzwungen, daher auch nicht eindeutig. 
Das Wasser hat das Bestreben, mit der einmal gehabten 
Geschwindigkeit auch durch die erweiterten Querschnitte 
durchzuschiessen, wodurch Wirbel auftreten, deren Reibung 
ihm schliesslich alle oder doch einen grossen Teil der 
kinetischen Energie verzehren kann. 

Demnach wird 03 . H im allgemeinen unsicher, und unter 
ungünstigen Verhältnissen sehr gross sein. 

Für den Fall, dass gar keine Rückumsetzung von Ge- 
schwindigkeit in Druckhöhe stattfindet, wird 


daraus nach Gleichung 3 
o1 H + ọ2. H= H nun 


1 — a H; w =V 2g H (1— ọ1) 


2g 
die bekannte Form für Ausflussgeschwindigkeiten, wenn im 
Punkt 1 Ausfluss ins Freie stattfände. (Vergleiche Fussnote 
auf Seite 879). 

Es ist hier nicht die Stelle auf die schwierige Beant- 
wortung der Frage, in wieweit sich Geschwindigkeit in 
Druckhöhe umsetzen und dadurch der Betrag von 0, H ver- 
mindern lässt, näher einzugehen. 

DieVersuche mit konisch divergierenden Ausflussröhrchen, 
sowie dem Venturiwassermesser geben darüber einigen Auf- 
schluss. 

Als allgemeine Grundsätze darf aber wohl folgendes 
behauptet werden: 

1. Die Umsetzung von Geschwindigkeit in Druck erfolgt 
um so besser, je grösser der Einfluss der Wändungen gemacht 
werden kann, d.h. je dünner die Rohrleitung und je lang- 
samer ihre Erweiterung ist. 

2. Das Wasser wird leichter eine Richtungsänderung, 
als eine Geschwindigkeitsänderung vornehmen. 

Aus letzterem folgt, dass eine Rückumsetzung von Ge- 
schwindigkeit in Druckhöhe überhaupt nur bei achsialer 
Wasserführung zu erwarten ist. Besitzt das Wasser z. B. 
eine schraubenförmige Bewegung in der Rohrleitung, so 
wird es leicht bei einer Querschnittserweiterung durch eine 
Verringerung der ,„Ganghöhe“ mit Beibehaltung seiner 
Geschwindigkeit den erweiterten Querschnitt ausfüllen. 


D. Diskussion der Diagramme. 


Bei der Konstruktion der Diagramme sind zum Teil im 
Anschluss an die eben gemachten Erwägungen eine Reihe 
von Gesetzen und Bedingungen zu beachten, die einer will- 
kürlichen Verzerrung derselben ins Ungemessene ihreSchranken 
setzen. 

Es möge zunächst 


1. Die Berücksichtigung der Wasserreibung 


besprochen werden, sowohl weil die Aufzeichnung der 
Diagramme im allgemeinen eine Schätzung der Reibungs- 
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-v Se — 


grössen ( 0) voraussetzt, als sch weil diese Berii auf : suchungen das in Fig. 8 gezeichnete vereinfachte Diigi amm 


eine erwünschte Vereinfachung der Diagramme führt. ‚ (ohne wa und x4) Verwendung finden. 
r . 2 . A d .. > = Er 7 UKEP. i A] . a = . s 
Die im vorigen Abschnitt über die grösste Wasser Es sei hier auch beigefügt, dass im allgemeinen aus 


geschwindigkeit aufgestellte Beziehung findet hier bezüglich äusseren Gründen die Wassergeschwindigkeit w des Ober- 
der Wasserreibung ihren mathematischen Ausdruck einfach erabens für die Turbine nicht nutzbar gemacht werden kann, 


in unserer Haupteleichung und lautet: sondern in Wirbelreibung aufgezehrt wird. 

Die Wassergeschwindigkeiten werden solange wachsen, In solchem Falle vereinfacht sich die Anschauung, wenn 
bis die Differenz zwisehen der gesamten vorhandenen Energie “man in H die doch verloren gegebene Obergrabengeschwindie- 
einerseits und der abgegebenen Arbeit + der kinetischen “2 j 
Energie des abfliessenden Wassers andererseits in Reibungs- | keitshöhe 2% garnicht erst einbezieht (wie nach der Haupt- 
arbeit verbraucht ist. | á 


Aus dem, was im vorigen Abschnitt über die 
Umsetzung von Geschwindigkeit in Druck gesagt 
wurde, folgt, dass die Stellen mit Querschnitts- 
erweiterung besonders kritisch in Bezug auf 
lteibungsverlust angesehen werden müssen. 


Dabei kommen bei normalen Turbinen 
besonders 3 in Betracht. 
l. Beim Uebergang von “o auf ,. 

. Hier wird sich die Querschnittserweiterung 
mit Rücksicht auf die Stärke der Leitradschaufeln 
im allgemeinen nicht vermeiden lassen. Dement- 
sprechend ist 9, mit relativ hohem Betrare in 
Rechnung zu stellen. 

2. Beim Durchgang durch das Laufrad. 

Hier kann und soll daher auch jede Quer- 
“ schnittserweiterung vermieden werden, d.h. für 
jeden Wasserfaden soll 233 > vy im Diagramm 
bd> dg gemacht werden, aber auch unterw ers soll 
keine Unstetirkeit vorkommen. 


3. Beim Uebergang aus dem Laufrad in den 
Untergraben. 

Zunächst ist beim Austritt aus dem Laufrad 
die der Schaufelstärke entsprechende Querschnitts- 
erweiterung im allgemeinen nicht zu vermeiden. 


Dann aber wird man auch eine Erweiterung Du U 
des Saugrohrs entsprechend einer gewünschten ` 
Untergrabengeschwindigkeit w, mit möglicherweise 
vermehrter Saugwirkung sich nicht entgehen 
lassen, da sie sich aus dem für w, konstrukiv fest- 
gelegten Austrittsquerschnitt mit geringen 
Kosten erzielen lässt und eine mässige Erweiterung 
Jedenfalls nicht schaden kann. 


Aus den besprochenen Gründen wird aber 
ein vorsichtiger Konstrukteur nicht mit erheb- 
lichem Wiedergewinn von Druckhöhe rechnen, 
sondern vielleicht annehmen, dass die kinetische 
, ; us — u? l , l 
Energie - -— in Reibung verzehrt wird, 


« 


d.h. er wird 


> 

Ws — u; 

== (0: p 
cn 


setzen. 


Dies führt zu folgender Vereinfachung der 
Diagramme: a 
Es war Fig. 6. Fig. 9. 


We 1 2H — g9)— 1 2H- logt 91-40- 0,4.0,|) gleichung [Seite 677] vorgesehen war), wobei man dann gleich- 

zeitig natürlich den Verlust eg. H um den Betrag dieser 
Wirbelreibung niedriger einschiitzen muss. 

ee | Nach vorstehend Geäussertem ergiebt sich leieht aus 

We | 2 — |c 0 O; 0. o = Ber > Er 

Ve Ca 29 H \ Br ı tere a T a dem Diagramm die grösste one w. Nie tritt 


und 


e Er --—- - = -prf 2 
bleibt Ua— | 2g H (1 — [wo t o] 2 V= ie vg g=Uf- 29 H(I =, In + us, 
und wenn man nun 09 -+ p1 + Qa mit 0 bezeichnet, so isst Schliesslich sei noch besonders darauf hingewiesen, dass 
sich nunmehr die Zeichnung des Diagramms mit durch Wegfall des Dreieckspaares e W e der Fig. 6 die 


TEN SEE ‚ Grösse Wg ganz aus der Diagramm - Konstruktion ver- 
Ua— | 29gH(l1-o) ' l Ba 
! schwunden ist; d. h. «die vereinfachten Diagramme sind unab- 
. 2 A P 9 
beginnen (Fig. 8). hiingig von dén aAustrittsgeschiwcindigkeiten, also auch vom Aus- 
Der Linienzug ¢ W e (Fig. 6) ist ganz weggefallen. Da > trittsverlust. 
hierin keine Spezialisierung, sondern eine gewisse Sicher- Erst durch Anfügen des Austrittsdreiecks wird ws und 
heit der Rechnung liegt, so soll für die weiteren Unter ı X Pa festgelegt. 
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Zu En hat uns naeh die Bean der 
Rteibungsverhältnisse folgende Ergebnisse geliefert: 


a) v2 > v als Bedingung für kleines 0, 


b) ms. y 2g H(1— 0) — a} + u? 
c) die Vereinfachung der Diagramme unter der Annahme 
2 
W — už 
2 g 


d) W egfall des s und we, aus den Diagrammen. 


= H (0 + 0) 


Als nächster Punkt möge nun die zweite Bedingung 
der grössten Wassergeschwindiekeit nach vorigem Abschnitt 


2. Die Bedingung der Kontinuität des Wasserfadens 


auf die Turbinen Anwendung finden. 

Dieselbe wird, wie angegeben, dann erreicht, wenn die 
gesamte vor der fraglichen Stelle vorhandene Gefällshöhe 
+ Atmosphärendruck abzüglich Reibungshöhe in kinetische 
Energie umgesetzt ist. : 

“ine kritische Stelle ist vor allem bei xi, bezw. bei p 
welches- durch die Leitradschaufel-Verengung noch grösser 
sein kann als 20,. 

© Danach muss also 


o < V 2gb ba + Pbs: H) und 


w S1 29 (+b tb +Hp— (oto) H sein. 
Diese Bedingung könnte z. B. leicht bei hohem Gefälle, 
wenn gleichzeitig 


Pad BE - 
Uy = Up WOW = v2 g H (1 — o) + tg —- ui 
und &, > u, (innere Radialturbine), überschritten werden. 


Bei v,, wo im allgemeinen der niedrigste Druck in 
einer Turbine herrschen wird, ist nur dann Bedenken, dass 
die Kontinuität unterbrochen werde, wenn die Turbine hoch 
über dem Unterwasser steht und im Saugrohr thatsächlich 
eine Rückumsetzung von Geschwindigkeit in Druckhöhe statt- 
findet, so dass 


2 
My — 


T 


+4, — ha — (3 + 94) H 


rechnungsmiissig grösser ausfallen müsste als p. 


Als weitere wichtige Bedingung wird 


3. Die Erfüllung der Geschwindigkeitsparallelogramme 


verlangt. 

Je 3 zu einem Dreieck nach Fig. 2.zu vereinigende 
(ieschwindigkeiten müssen der Bedingung genügen, dass die 
Summe von zwei Seiten nicht grösser sein darf, als die dritte 
Seite?). 

Die Erfüllung dieser Bedingungen lässt sich mit einem 
Blick übersehen, wenn aus dem Diagramm nach Fig. 8 die 
betreffenden Geschwindigkeitsdreiecke entwickelt werden. 
Durch Schlagen eines Kreises mit dd=v, um d (siehe 
Fig. 8) und eines zweiten mit Vò = w, um a erhält man 
das Geschwindigkeitsdreieck für den Eintritt (vergl. Fig. 2) 
mit den Winkeln ð und 2ı. 

Durch Schlagen eines Kreises mit d g = və um d, und 
w, um f ergiebt sich das Geschwindirkeitsdreieck für den 
Austritt. (Vergl. Fig. 2.) 


2) Diese mathematische Grenze führt zuWinkeln von 0° bis 180°, 
Die konstruktive Ausführung der Schaufeln verlangt natürlich, 
dass man nicht soweit gehe, sondern an der Grenze praktisch aus- 
führbarer Schaufelwinkel Halt mache. 
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Durch Konstruktion dieser desnio kaiek ist. 
es nun leicht, sei es für eine imn Diagramm vorgenommene 
Aenderung die resultierenden Schaufelwinkel kennen zu 
lernen, sei es die Diagramme einem gewünse hten Eintritts- 
oder Austrittsdreieck anzupassen. 


- 


Schliesslich verlangt noch 


4. Die Bedingung kleinen Austrittsverlustes 
d.h. eines kleinen wa 


dass ə von 2% nicht sehr verschieden sei. 


E. Vereinfachung der Diagramme unter der Annahme 
verschiedener, häufig angewendeter Konstruktionsregeln. - 


Fig. 8 zeigt die Diagramme zusammengestellt für senk- 
rechten Austritt von Ws. Es lässt sich leicht aus der Figur 
nachweisen, dass dann 


= Vom- Š 


e 


sin, Te — Ò) 


sin Bı cos 6, 
2 
5 Wo > , 
und wenn man 1 — 0 — , Be = y (Wirkungsgrad?) setzt 


| l sin (8 —ò 
U — V ngH. (Pı T 
sin Bı cos Ò; 


i 


In Fig. 9 ist tə = m, gemacht. Dadurch fällt Punkt V 


auf U. Aus der Figur folet unmittelbar 


u=yY sua 


sin (A — ò) 
sin ii cos Ò 


~ 
s, T 
~ 


Vu. Ul 


Besonders einfach wird das Diagramm, wenn gleichzeitig, 
wie in Fig. 10 A 872900% gemacht wird. Dann wird 
d V = u; 6, erscheint bei V und es ergiebt sich 


u= VgH(—o9) (Schluss folgt.) 


3) Was natürlich nur unter der Vernach- 


lässigung der Saugrohr-W irkung zutrifft. 


angenommenen 
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Untersuchung der Endversteifung einer Balkenbricke. 
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Untersuchung der Endversteifung einer Balkenbrücke. 
Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 


T. 


In Fig. 1 steht der Balken A, B, von der Länge l 


mit den beiden Pfeilern A A, und B B, von gleicher Höhe k 
in starrer Verbindung, doch so, dass beide zum Balken 
senkrecht stehen. In A steht der linke Pfeiler mit dem 
Fundamente in gelenkartiger Verbindung und der Punkt B 
des rechten Pfeilers ruht auf einem zur horizontalen Geraden 
mn parallel beweglichen Auflager. Ferner steht der linke 
Pfeiler mit dem Stabe AN, und der rechte Pfeiler mit dem 
Stabe B N, in starrer Verbindung. Die Stäbe A Na und B N; 
werden wir später fortlassen, sie sind aber vorläufig für die 
Untersuchung notwendig; sie sollen starr sein, während wir 
den Balken und die Pfeiler als elastisch voraussetzen. 

Der Entwurf ist statisch bestimmt und wir wollen 
daraus ein dreifach statisch unbestimmtes System ableiten, 
welches die Eigenschaft besitzen soll, dass ausser dem Auf- 
lager A auch das Auflager B.unbeweglich ist, ferner, dass 
diese Auflager entfernt werden und die Pfeiler in A und. B 


eingespannt sind. Ks soll nur der Balken A, B, mit Kräften 
senkrecht dazu belastet sein, und es ist zunächst notwendig, 
drei statisch unbestimmte Kräfte anzubringen, welche den 
geforderten Bedingungen Genüge leisten. Die eine derselben 
nennen wir H und sie wirkt horizontal im Punkte B. Die 


zweite X, genannt, wirkt senkrecht auf BN, und die dritte, 


welche X, heissen soll, wirkt senkrecht auf A N. Irgend 
eine Belastung des Entwurfes veranlasst elastische Form- 
veränderungen seiner Teile, wodurch bewirkt wird, dass die 
Punkte B, N, und N; sich bewegen. Die Bedingung können 
wir nun so aussprechen, dass die Kräfte H, X, und X, so 
berechnet werden sollen, dass die Bewegung der drei Punkte 
unmöglich ist. Fs werden daher auch, wie wir sehen werden, 
die drei statisch unbestimmten Kräfte von der Belastung 
des Balkens A, B, abhängig sein. 

Es möge sich zunächst nur eine einzige Last P auf 
A, B, befinden, welche von A, und B, die Abstände a bezw. 
b hat. Der Untersuchung legen wir das Hooke’sche Gesetz, 


zu Grunde und q sei ein beliebiger Querschnitt von A, B;, 
dessen Abstände von A, und B,, bezw. v und v, sind. Der 
Querschnitt bei q möge sich infolge der Belastung um dy 
drehen. Legt dabei der Punkt B den unendlich kleinen 
Weg do zurück, so ist: 


do=h. d Y 
Legt ferner Nı den unendlich kleinen Weg do‘ zurück, 


so ist, wenn wir Nı B = zı setzen: 


£ 
do=1.7.%.dy 


und legt ferner N, den unendlich kleinen Weg do” zurück, 


so ist, wenn A Nə = x, ist: 


L£ 
do =1.7.v.dy 


Der Querschnitt q, des Pfeilers B B,, welcher von B 
den Abstand y, hat, möge sich um dy, drehen. Hierbei legt 
der Punkt B den unendlich kleinen Weg do, zurück und 
es ist: 

do =). dy 
Der vom Punkte N, zurückgelegte unendlich kleine 
Weg ist: 
und der vom Punkte Na zurückgelegte unendlich kleine 


Weg ist: 
d o“ — 


Endlich möge sich der Querschnitt qə des Pfeilers Åd, 
welcher von A den Abstand ya hat, um den unendlich kleinen 


Winkel dy, drehen. Hierbei legt der Punkt B den unendlich 
kleinen Weg do, zurück und wir haben: 


do, = Y2 . dya 
Der vom Punkte N, zurückgelegte unendlich kleine Weg ist: 
d 0 = 0 
und der vom Punkte Na zurückgelegte unendlich kleine 


Weg ist: 
d o” = 1 . Xa . dyy 


Die Auflagerdrücke von P in Aı und in Bı bewirken 
auch eine Längenveränderung der Pfeiler und damit eine 
Bewegung der Punkte Nı und N2. Da aber die von diesen 
Punkten zurückgelegten Wege ausserordentlich klein sind, 
so werden wir sie, wie es auch von anderen Schriftstellern 
üblich ist, vernachlässigen. 


Fig. 1. 


Das von P in q hervorgebrachte Biegungsmoment nennen 


wir Mo. Es rufen dann sämtliche Kräfte in q das Biegungs- 
moment. 
M. M: 
M, =M—-Hh— F ny „I 


hervor, wobei 
Mı = Xı . x e e . ) . ®. e e . . e Ta 


und 
Ma = Xə "E 17) a ee ae EEE Er Ip 


sein soll. 

In qı wird von P kein Biegungsmoment erzeugt, ferner 
bringt dort auch M, kein Biegungsmoment hervor. Biegungs- 
momente bringen also nur H und Mı hervor und wir erhalten 
daher das Biegungsmoment Ma, sämtlicher Kräfte: 


Ma = H. Y} + Mı . . . . . . II 


Ebenso bringt in qa die Kraft P kein Biegungsmoment 
hervor, ferner auch nicht Mı, sondern nur H und Me: er- 
zeugen Biegungsmomente. Von sämtlichen Kräften wird 
also das Biegungsmoment 


Ma = H . Ya + Mo Ge a ee ee a SE 


erzeugt. 
Ist nun Æ der Elastizitätsmodul und J das Trägheits- 


moment von irgend einem Querschnitt des Balkens Aı Bı, 
so ist: 


_ dy 
M„=E.J.- at 
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wobei dl das Element der Strecke Aı Bı ist. 

Wir nennen wiederum den Elastizitätsmodul beider 
Pfeiler E, dagegen das Trägheitsinoment irgend eines Quer- 
schnitts der Pfeiler Jı, so ist: 


= d 71 
Ma, = E . Jı . dh 
und 
d Ya 
Mas BaSe r 


wobei dh das Streckenelement jedes Pfeilers ist. - Sowohl 
Balken als auch Pfeiler sollen übrigens überall denselben 
Querschnitt: haben, aber unter einander haben sie verschiedene 
Querschnitte, weil sie ja verschiedene Trägheitsmomente 
haben. 
dass Trägheitsmomente der Querschnitte des Balkens oder 
der Pfeiler verschieden sind, auf ganz gleiche Weise führen. 

Wenn nun alle drei Querschnitte sich drehen, möge B 
den unendlich kleinen Weg d (0) zurücklegen. 

3s ist: dann: 


dlo = do - do — do 


M» 


I ; rı) dl 


Ua 
(Hm +M) dh - THp tA). dh 


Mı 


(ar En H ° h F l 


Legt dabei Punkt Nı den unendlich kleinen Weg d (a) 
zurück, so ist: 
A(o)=do - do; -- day 
oder auch: 


Ti. 
E.dia)= 7] I 


m F- (Hy +M)dh 


Legt endlich Punkt N, den unendlich kleinen Weg 
Id {o,) dabei zurück, so hat man: 
Al, 
. 12 -— ä s) dl 


Mı 


l 


x = (a -H.h 


= 1 (H.y +M) dh 


Diese drei Gleichungen müssen wir für alle Querschnitte 
des Balkens und der Pfeiler bilden und sämtliche d (0), d(o,) 


und d (o) addieren; damit nun die drei Punkte B, Ni und Ne | 


unbeweglich bleiben, müssen: 
Sadio) =0, Sdo) = 0 und Sdia,) = O sein. 


Hierdurch entsteht erstens, wenn: ‚Sd(o) = 0 ist: 


hf  H.m.i M.h È M.h È 
J J C SS A 2 a 
H.k M. è H. M; ei 
+g Jı l 2.Jı Fai 2.Jh 
oder auch: 
SMod l 2 h Mi l h 
Jo Hu, |- sen) t 2 ( +h) 


Wir setzen: 


J ; 
J h=- h IN 
so haben wir: 
2 Mi | 
mu m.n I h’ L d4+M) 
M> 
T ~ (l 4+- h). V 
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Die Untersuchung lässt sich für den anderen Fall, | 


[ee EEE DA 


Zweitens, wenn Sd(ao,) = 0 ist, ergiebt sich: 
H.h 


I f M > 
z pfr ndl= 3 je frt u Sre dl 


M» H : M 
T L. J fh ea dl t J Ju dh + j fan 


Hierin ist: 
1 
fer I= -y l 


I? 
fr dl oz D 


BD 


i , BP B : 
fh E ©; d= fr (l ar v) "E J = 3 pia 5 
h? 
> und fi Yh 


Jh dh = 


Fig. 2. 

Also hat. man: 

1 = H.h.l Mı .? M,.| 
af eat 

H. M.h 
F 2.Jı Ji 
oder 
| . H.h l h 
L.J finr di= Y (+7) 


l h M.l 
+ Mı . („;+ z) +5 


Man multipliziere die Gleichung mit. J und berücksichtige 
Formel 1, so entsteht hieraus: 


l h l 
q fm, v dl = = ( +w) +M. (+ v) 


1 
+ g Mol VT. 


Auf gleiche Weise erhält man drittens, wenn ‚/d (62) = O 


ist, die Gleichung: 
l H.h 
7 fm isdi y S ( + r) 
VH. 


l l 
+ g Ihl+ M: (5 di w) 


HI. 


Wir gehen jetzt über zur Deutung des Ausdruckes 
S Mo. dl in Formel 2. Hierzu zeichne man für P das 
Momentendreieck a, bọ d in Fig. 1 mit dem beliebigen 
Polabstande A,. Ist z die Ordinate darin für den Querschnitt 
q, so ist: Mo = họ. z, und z.d? der Inhalt des unendlich 
dünnen Streifen von der Breite dl und der Höhe z; nennen 
wir ihn df, so entsteht: 


SM.di=h.Sdf 


und das Integral ist nichts anderes, als der Inhalt der 


1 
Momentenfläche, welcher „ .2.t ist, wenn Z die Ordinate 


9 
Daher ist weiter: 


l 
SM dlt= lt 


unter P ist. 


Es ist nun: 
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wobei letzterer Ausdruck das Biegungsmoment für den d. h. 


Angriffspunkt D von P ist, und es ist endlich: | PE 
l | IB: -ta Adf = le... P o a) 
i SM. dl =y. P.a. b | 2 | l 0 
, " =) Da aokn’ das Krafteck zum Momentendreieck au Ww Il, 
Man mache in Fig. 2 die horizontale Strecke | a Denise hat min. di A as de 
- EE? Be J == ı als van -= ar st at mi í 0A ~ d y) 
AB’ = A, B, und darauf A'D = a, also ist D' B' == b. | igt ? i 
In 4‘ errichte man ein Lot und mache darauf Ad F = ¢.a, | asn’: ho ae:a 


wobei ¢ eine beliebige Zahl ist und ziehe FB l Endlich d. h. 
errichte man in D’ auf A’ B’ das Lot, welches BF in G 


trifft und setze: DG == 4, so ist, weil 


und es ergiebt. sich: 


| 
| 
yA FB ~ DGR Pa , 
a S a | Jh.. it - le —- a?) 
ist.: e } ; = 
P-a N Also hat man: ' 
l b | 2 — a? Hh h’ 
> De le a 2a, $ 
ii: rl) a C+) 
a.b 2 
ne NE | r | h‘ 1 
| 7 == fP.) . : 7 . à e. , à VIH | + (g +7) tor. , . , ‚ . X 
Und Dun SEnEKtent: p p aus (ileichung VI, indem man beide Seiten derselben vorher 
M dl = D ] mit 2 dividiert hat. 
R Mo. dl = 5 P.g.n. Auf ähnliche Weise erhält man aus Gleichung VIIL 
Hierdurch nimmt Formel 2 die Gestalt an: 1 P-- _H.h h' l 
A NE A ls Pe lH )+ N 
| 2 M m 
S Pagg t =H alis ( As v) TA EE lo m 
3 2 Ä ; 
+M (3+3) koa a gont a ee 
Miop ja 
3 3 l Si h ) 


wofür wir künftig schreiben wollen: 


s f » F: "AN H. h s (1 -f a) -+ i (1 z3 
Je 2 (1 J 7) S ETE N 


Zeichnet man so n für viele Punkte D von A B auf 
und verbindet die so entstandenen Punkte @ mit einander, | 


so erhält man eine krumme Linie. nämlich die gemeine | R 
Parabel. Wir werden sie künftig die 7-Linie nennen. Aus | 
der letzten Gleichung erkennt man, dass sie die Einflusslinie Die Gleichungen VIII bis XI dienen zur Berechnung 
für den Ausdruck auf der rechten Seite der Gleichung mit | der drei statisch unbestimmten Grössen H, Mı und M2. 

Y: oa 5 E 5 
9 als Multiplikator ist. Der Multiplikator ist eine Zahl, TE a, f a ni n an F i auf 
worüber wir erst künftig verfügen können. — die Gleichungen Ía und Ie, müssen dann &, =œ und t=% sein. 


T: aoa 3, 7 . 2 = 
Wir gehen jetzt zur Deutung des Integrals / Mo. va . dl Es sind dann W, und M, die Momente von Kräftepaaren. 
über. Es ist: Me : dl = w. df, aso fo.. df Solche Kräftepaare werden in der Praxis nur von Stäben. 
-= ho fvr df. Dieses Integral ist nun nichts anderes, als welche auf Biegung beansprucht werden, aufgenommen, wobei 
das statische Moment: des Dreiecks asb» d in Pig. 1 sich die Schwerachse stets als neutrale Achse ergiebt. Da die 
ana R i f g ai ` > » X a a ` ` i 3 
in Bezug auf die Gerade A Ai. — Man verlängere bo d bis Kräfte jedes Paares, in der Ebene, worin sie wirken, beliebig 


—— 


zum Treffpunkte e mit: 4 Ar, so ist angenommen werden dürfen, so sollen sie senkrecht zu A Á; 
i o o und B B, gerichtet sein. Dadurch werden die Pfeiler A A, 
f sdr Wwe l a. WE a und BD, auf Biegung in Anspruch genommen und die Stäbe 

2. tg 205 & a 


N, A und N, B sind nunmehr entbehrlich. (Schluss folgt.) 


Die Betriebsmaschinen auf der Düsseldorfer Ausstellung. 
Schluss v. Seite 605 d. Bd. 


Neben den Dampfmaschinen mit hin- und hergehenden 
Massen, welche, wie wir gesehen haben, in so vorzüglicher ` man die Bedeutung der kreisenden Maschinen für den 
Ausführung vorhanden sind, finden sich dann auch noch die | elektrischen Betrieb ins Auge fasst. Für letzteren erscheinen 


| Diese geringe Vertretung könnte Wunder nehmen, wenn 
kreisenden Dampfinaschinen in zwei besonderen Ausführungs- | dieselben mit ihren hohen Umgangzahlen so recht berufen. 
I 


arten vertreten — und zwar eine 100 PS Laval-Turbine - - | Vermöge ihrer geringen Gewichte sowohl in den Massen 
ausgestellt von der Maschinenbau - Anstalt Humboldt, Kalk | der Maschine selbst, als auch in der mit ihr gekuppelten 
bei Köln -- sowie eine zum ersten Male vorgeführte Maschine | Dynamo — schafft sie ihn erst zu einer wirtschaftlich 
Patent Paschke von 24/30 PS — ausgestellt von der Maschinen- | günstigeren Anlage um, während die weiteren Vorteile des 
fabrik H. Wilhelmi, Mühlheim a. Ruhr. elektrischen Finzelantriebs, der Einführung derselben in 
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grösseren und kleinen Werken bereits heute unter den ver- 
hältnismässig ungünstigen Vorbedingungen bei Verwendung 
der Kolbenmaschinen einen breiten Boden geschaffen haben; 
es. sei hier nur an die Einführung derselben in den grossen 
Werken von Hamel & Lueg erinnert. 

Unter diesen Vorteilen sind namentlich anzuführen: die 
einheitliche Kraftanlage an einer beliebigen anderweitig schlecht 
: zù verwendenden Stelle im Werke anstatt der -bei grösseren 
Betrieben unter anderen Verhältnissen notwendig werdenden 
Verteilung der \Betriebsmaschinen nebst Kesselanlagen über 
das Werk nahe der Kraftbedarfsstelle, wo sie häufig sehr 
hindernd und hemmend gelegen. sind, der Fortfall - sämt- 
licher Wellenleitung mit ihren oft sehr schwierig zu bewerk- 
stelligenden Winkelübertragungen und ihrer störenden War- 
tung und Bedienung, ihren stets andauernden Arbeits- bezw. 
Reibungsverlusten auch bei Stillstand von Arbeitsmaschinen, 
sei es nun bei besonders schwierigen und weniger häufig ge- 
-brauchten Maschinen im (srossbetriebe oder auch bei den 
Maschinen des Kleinbetriebes im allgemeinen. 

Den Anforderungen des elektrischen Betriebes an eine 
vollständig gleichförmige Umdrehungsgeschwindigkeitbeigleich- 
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berufen, in dieser Hinsicht massgebend und klärend zu wirken, 


aber hier tritt der auf einen so verhältnismässig kleinen Teil 
Deutschlands beschränkte Wirkungskreis der Ausstellung 
zu Tage, in welchem eben nur in zwei Werken z. Z. der 
Bau von kreisenden Maschinen aufgenommen ist. 


Andererseits zeigt diese Erscheinung aber auch, mit 
welchen Schwierigkeiten heute noch der Bau dieser Maschinen- 
gattung verbunden ist, deren Hauptvertreterin — die Pason- 
Dampfturbine, noch dazu nur von einem deutsch-schweizerischen 
Elektrizitätswerk — Brown & Boveri-Baden in der Schweiz 
bezw. Mannheim in Baden — und zwar für Landzwecke. 
gebaut werden darf, während das Herstellungsrecht für See- 
zwecke von einer ausschliesslich deutschen Gesellschaft mit 
dem Sitz in Berlin erworben ist, welche sich freilich erst 
ganz neuerdings .gebildet hat. 

Erwähnt sei hier, dass die Arbeit an der Ausbildung 
der kreisenden Maschine von vielen Seiten aufgenommen ist, 
wovon ein Einblick in die Welt der Patente sehr bald über- 
zeugt. 

Was nun die von Humboldt ausgestellte Laval-Turbine 
anlangt (Fig. 62), so ist dieselbe eine Achsial-Turbine mit 


Fig. 62. 100 PS Laval-Turbine von Humboldt, 


bleibender Belastung und möglichst geringer Abweichung von 
der festgesetzten Umdrehungszahl, sobald die Belastung 
wechselt, genügt die kreisende Maschine mit der Zuführung 
des Dampfes in stetigem Strahl naturgemäss in ganz beson- 
derer Weise, namentlich da sich die Beeinflussung der Dampf- 
zufuhr durch einen äusserst empfindlichen Regler damit ver- 
binden lässt. Auch die Einführung der Dampfüberhitzung 
— eine heute brennend gewordene Frage — gestaltet sich 
bei der kreisenden Maschine wesentlich günstiger als bei 
Kolbenmaschinen, ja, es darf behauptet werden, dass erst auf 
Grund der Dampfüberhitzung für diese Maschinengattung 
die Möglichkeit eines wirtschaftlichen Betriebes geschaffen 
wurde, da der nasse Dampf mit seinen Wasserteilen eine viel 
zu grosse Reibungs-Arbeit am Umfang verzehrt. Schliesslich 
fällt auch die wesentlich einfachere Bauart mit ins Gewicht. 

Gerade die gegenwärtige Ausstellung bei ihrem so fast 
vollständig durchgeführten elektrischen Betrieb, erschien nun 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 43. 1902. 


teilweiser Beaufschlagung, beia welcher Ausdehnung und 
Richtung des Dampfes nach dem Schaufelrade mit Hilfe be- 
sonderer Ausdehnungsdüsen bewerkstelligt wird, so dass die 
Kraft des Kesseldampfes möglichst als kinetische Kraft im 
Laufrade nutzbar gemacht wird. In den Spalten dieser Zeit- 
schrift ist dieselbe mehrfach behandelt — zuletzt in Bd. 313, 
Seite 145, ‚Jahrgang 1899 — auf eine nähere Beschreibung 
der Einzelheiten soll daher im vorliegenden Fall verzichtet. 
werden. 

Diese Mäschine hat ihren frühesten Vorläufer in den 
Herons-Ball, den dann im Jahre 1629 Branca in ein mehr 
brauchbares Dampfrad auszubilden suchte, die von Laval 
etwa um 1886 ausgearbeitete Form hat sich entsprechend 
ihrer Brauchbarkeit sehr gut eingeführt und wird heute für 
Dampfturbinen-Gleichstromdynamo in 13 Grössen, als Tur- 
binenmotor in 12 Grössen hergestellt, für welche die Haupt- 
angaben hier folgen mögen. 
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‚, Zusammenstellung 1. bt -bao pie 


Bifektive Pfefdestärke der Turbitien. in. | 11), i 10 EIEIEIEIEENE: 50% ‚Anz 


6110 "9420 12580 | 19140 | 32250 | 48500 | 66000 100000 132000 20 
2400 | 2400 | 2000| 2000| 1500| 1250| 1050\..1050) . 750) _ 
1850 | 2000. | 2230| 2320| 2650| 3020| 3470 |. 4000| 4450 
730 | 750 900| 900| 1000| 1100| 1320| 1500|. 1600| 20 
1000 | 1000 | 1100| 1100| 1360| 1320| 1460| 1460| 1500| 1530 
1040 | 1070 | 1360 | 1470 | 2300| 2700 | 3200 | 3400) "4200| 4520 
550 | 550 | 640| 650| 980 | 1060| 13201320! 1600) 1980 
1000 | 1000 | 1100| 1100 1360 | 1320| 1460 | 1460| 1500| 1530 
200 | 200 | 240|. 240| 350| 390} -440| -460 5201... 650 


Leistung der Dynamo- in Watt 
Umläufe der Dynamo in der Minute 
für Dampftur- | Länge in mm 
"binen-Gleich- | Breite „ 
stromdynamo | Höhe 


für Turbinen- | 
motoren | Höhe 


| Durchm: in. mm 


= 
= 
T 
3 

E prs 37g 


Raumbedarf 


Riemscheiben | Breite „ 100 | 115 |130} 155.|..230| . 250 |....300 |....,250|.,.:400)., -500 
Mit je 2 Scheiben. | 


Seit der Einführung in den Betrieb sind bis Ende d. J. Zusammenstellung I. 
1901 über 3000 Ausführungen der verschiedenen oben an- | Stündlicher Verbrauch an trockenem Dampf für 1 PSe und Stunde. 
geführten Grössen mit einer Gesamtleistung von 85000 PSe | — EEE: 


für Fabrikanlagen 1 Dynamoantrieb zwecks Beleuchtung und Eintritts 2 martta Bela 
Kraftübertragung sowie zum Antrieb von Kreiselpumpen und PSe A OES in die n faem 
Gebläsen im In- und Ausland abgesetzt. 6 R | = | = | F | =: 


Es hat dabei die Vervollkommnung der Maschine in 
Hinsicht des Dampfverbrauchs, der einfachen Bedienung, der 


Betriebssicherheit und der Schmierung stets Fortschritte ee 20,0 
gemacht. | EERS 17.4 
Namentlich wurde auf eine vorzügliche Beeinflussung | 10...... 17.4 
der Maschine sehr Wert gelegt. DI 5 4 16.25 
Die wirtschaftliche Güte der Anlage steigt mit zu- | 2 ...... 15.8 
nehmendem Dampfdruck — und zwar kann mit jedw edem = RZ er 
vorkommenden Dampfdruck gearbeitet werden — sowie mit % HRS 12.65 
der Höhe der Veberhitzung, sodann spielt hierbei die Luft- | 100 und 150. 12.55 
leere hinter dem Laufrade eine sehr grosse Rolle. I DAE EN 12.0 
Soll abwechselnd mit Auspuff oder Niederschlagung des | 300 ...... 11.50 
Dampfes gearbeitet werden, wie es ja die Verhältnisse allen- 2.— bei Dampfnioderschlaguii und 6& ER ution 
falls bedingen können, so muss die Turbine zwei besondere N 18.0 17.3 16.6 16.2 15.6 14.9 
— jede für sich abstellbare Düsenreihen erhalten, da die ET 16.3 | 15.75 | 15.3 | 169577144 | 13.8 
Düsen für die Dampfeinströmung entsprechend dem zur Ver- | 1) ...... 14.1 13.55 | 13,1 | 12,6 712.25 | 11.9 
fügung stehenden Druckgefäll jeweils besonders eingerichtet | 19... .- 13.55 | 13.0 | 126 | 1225 711.8 | 11.45 
sein müssen, um eine wirtschaftliche Dampfausnützung zu 20 aaa 11.6 11.1 10.9 10.45 | 10.0 9.1 
erzielen BE EEE = oeo 
Ueber die Ersparnisse im Dampfverbrauch bei Nieder- 75 CAAA REA 98 945| 92 885| 865 
schlagung gegenüber dem Auspuff des Dampfes sind von | 100 ......1102 91 875| 85 |: 82 79 
La société des turbines à vapeur de Laval die in Zusammen- | 200 22... 8.8 84 8.0 78: |i 76 74 
stellung II aufgeführten Zahlen bekannt gegeben: -L BREUER 8.6 8.25 | 7.75 7.6 7.4 7.2 


cur iata 
RRR 
F / ZZ; r 


el 


ve. T o 


VID N È 


Fig. 63. Kreisende Dampfmaschine, Patent Paschke, von Wilhelmi. 


Hiti 
Die von Wihelmt ausgestellte kreisende Maschine Fig. 63 | rades eingebaut ist, während das letztere. ferner ART zur 

hat im wesentlichen die Verwendung des Kurbelgetriebes im | Aufnahme eines empfindlichen Achsenreglers benutzt ist. 
Auge behalten und lässt den Dampf unmittelbar auf eine mit Dieser Achsenregler beeinflusst bei kleineren‘ Maschinen 
der Welle in einem Stück hergestellte und in geeigneter | bis zu 100 PS Leistung einen zentral angeordneten Kolben- 
Weise eingebauten Kurbel wirken. Auch der Abschluss des | schieber, während bei grösseren Maschinen statt.der Kolben- 
einströmenden Dampfes nach gewissen Abschnitten und die | schieber von Hand verstellbare Ventilsteurung ausgeführt 
darauf folgende Dampfausdehnung ist bei dieser Maschine | werden soll. Auch gedenkt man letztere Maschinen Sluliupgein 


beibehalten. Zwecks einer möglichst grossen Ausnutzung | maschine auszuführen. ih os ul) 
der Dampfarbeit, wird der eigentlichen Maschine noch ein | Die Kraftverteilung sowie die reibungsfreie Abdichtung 


Schaufelrad vorgeschaltet, welches in den Kranz des Schwung- | des Arbeitsdampfes zwischen Ein- und. Auslass. im eigent- 
110% Alon amiga 
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lichen Arbeitsraum erfolgt durch einen, sehr sinnreich aus- 
gedachten, in dem einen Deckel gelagerten Drehkörper, der 
von der Kurbel mitgenommen wird. 


Die Reibung ist nur auf die Lager beschränkt und daher 
eine äusserst geringe, dabei sind die gleitenden Teile sämtlich 
auf 0,05 mm einstellbar und können mit leichter Mühe nach- 
gestellt werden. 

In der Maschine, die schon an und für sich durch ihre 
kreisende Bewegungsart sehr ruhig arbeitet, sind ausserdem 
die Kurbel nebst Schuh vollkommen ausgewogen. Alle um- 
laufenden Teile einschliesslich des Schwungrades sind behufs 
Reibungsverminderung sowohl in Richtung der Welle als 
auch in radialer Richtung durch entsprechende Dampfwirkung 
ausgeglichen, sodass der mechanische Wirkungsgrad 0,80 bis 
0,95 beträgt, also als ein vorzüglicher bezeichnet werden muss. 


Der bis jetzt erreichte Ungleichförmigkeitsgrad beträgt 
1:250 und dürfte sich bei grösseren Anlagen für Verwen- 
dung im Strassenbahnbetrieb auch auf das dort verlangte 
Mass bringen lassen. 

Die Maschine ist mit einem Anlass- und Auslassventil 
versehen, Kann also unter Druck angewärmt und bei Still- 
stand luftdicht abgeschlossen werden. Letzteres dürfte für 
Verhütung von Rostbildung und von Verschmutzung der 
inneren Teile von Bedeutung sein. Zum Ablassen des 
Wassers beim Anlassen ist ein kleines Ventil vorgesehen, 
welches aber während des eigentlichen Betriebes nicht be- 
nutzt wird, da etwa eintretendes Wasser durch seine leben- 
dige Kraft nur günstig wirken soll. Der Dampfverbrauch 
beträgt im Mittel 90 v. H. desjenigen der gleichwertigen 
Kolbenmaschine, was etwa dem Fehlen der Verdichtung so- 
wie der Gieringfügigkeit der schädlichen Räume entsprechen 
dürfte. 

Die Dampfabkühlungsverluste betragen gegenüber den- 
jenigen der Kolbenmaschinen nach den angestellten Ver- 
suchen etwa nur die Hälfte bis ein Drittel. Hier spricht 
jedenfalls — ausser einer gut durchgeführten Umhüllung, 
welche namentlich an den Deckeln mit Luftzellen und stufen- 
weise durchgebildet ist — auch die sich gleichbleibende Be- 
wegungsrichtung des Dampfes mit, die es den umgebenden 
Wandungen gestattet, eine der Dampfwärme entsprechende 
mittlere Wärme anzunehmen. 

Die Lager sind nach innen verlegt und derartig aus- 
gebildet, dass Stopfbüchsen sowie deren Packungen in Weg- 
fall kommen. 

Von aussen ist kein einziger sich drehender Teil der 
Maschine sichtbar, da auch die Kupplungsscheibe zur un- 
mittelbaren Verbindung mit der Dynamo mit einer Schutz- 
vorrichtung umgeben ist. 


Trotzdem auf diese Weise alle arbeitenden Teile ins 
Innere der Maschine verlegt und staubfrei gelagert sind, ist 
doch durch geeignete Ausbildung der entfernbaren Teile für 
leichte Zugänglichkeit in ausgiebigster Weise gesorgt. 


Die vier auf der Maschine angebrachten Druckzeiger 
geben 


1. die Fintrittsspannung des Dampfes im Zu- 
führungsrohr vor der Turbine, 

2. die Spannung hinter der Turbine, 

3. die mittlere Spannung im Arbeitsraum, 


4. die Spannung des Austrittsdampfes 


durch einen vorgesehenen Geschwindigkeitszähler, für die 
minutlichen Umläufe ist in Verbindung mit den obigen Druck- 
zeigern eine Finsicht in das Arbeiten der Maschine jederzeit 
möglich. 

Ausserdem ist eine Vorrichtung angebracht, um die 
jeweilige Arbeitsleistung sofort ablesen zu können. 


Selbstverständlich gewinnt auch die Leistung dieser 
Maschine mit der Niederschlagung und der dadurch ent- 
stehenden Luftleere — dem Unterdruck — hinter der vom 
Dampf getriebenen Fläche; dies soll auf der Ausstellung 
durch die angeschlossene — aber leer mitlaufende — kreisende 
Luftpumpe dargethan werden; die Maschine selbst ist an die 
Saınmelniederschlagung angeschlossen. 


Für ein ansprechendes Aeussere sorgt auch hier die 
übliche Umkleidung von Glanzstahlblech und reichliche Ver- 
nickelung, die sich für kreisende Maschinen bei der voll- 
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ständigen Abwesenheit aller hin- und hergehenden Teile, 
welche zu schmieren sein würden, ganz besonders dauerhaft. 
und empfehlenswert gestalten dürfte. 

Die Schmierung geschieht selbstthätig durch eine vier- 
fach wirkende stopfbüchsenfreie Schmierpumpe, welche durch 
eine auf der Maschinenwelle sitzende Schnecke unmittelbar 
angetrieben wird und die vom Oelturme aus gespeist wird. 
Die Oelzuführung ist genau einstellbar und überwachbar, 
der Oelverbrauch bei den sehr wenig gleitenden Teilen, die 
bei dieser Maschine in Betracht kommen, selbstverständlich 
gering. Da die Lager, wie vorerwähnt, innerhalb der 
Maschine liegen und der Dampf daher bei Erhitzung der 
Lager über die Dampfwärme hinaus abkühlend wirkt, so ist 
ein Brennen der Lager vollständig ausgeschlossen. Die 
Wartung wird also die denkbar einfachste und gefahrloseste. 


Es erscheint übrigens nach Allem, als ob diese Maschine 
sich für hochgespannten, jedoch mässig feuchten Dampf, im 
(Gegensatz zu der Schaufelradturbine, mit welcher sie in den 


Mitbewerb treten will, — obwohl sie auf deren Mitwirkung 
bei ihrer ersten Vorführung nicht hat verzichten können 
oder wollen — ganz besonders eignet. 


Ueber die Vorgeschichte dieser Maschine sei hier erwähnt, 
dass der Erfinder 4. Paschke nach 8jähriger ununterbrochener 
mühevoller Arbeit und Prüfung bezw. Verbesserung des Zu- 
sammenbaus der kreisenden Dampfmaschine und nach vielen 
Versuchen ein geeignetes Werk für die Ausführung seiner von 
ihın durchgearbeiteten und ihm patentierten Maschine zu finden, 
im Jahre 1900 zu einer engeren Verbindung mit der Maschinen- 
fabrik H. Wilhelmi (Inhaber Heinr. und H. Wilhelmi jr.) 
Mühlheim an der Ruhr gelangte, welche die Wichtigkeit der 
Sache, zugleich aber auch deren Schwierigkeiten richtig er- 
messend, sich zur Ausführung der ersten Maschine ent- 
schlossen. 

Die Vorarbeiten begannen im Juli des gleichen Jahres 
und bestanden vorerst in der Beschaffung der nötigen Werk- 
zeugmaschinen, welche für diese eigenartigen Maschinen bisher 
zum Teil von keiner Werkzeugfabrik geliefert waren, zum 
Teil sogar nicht einmal geliefert werden konnten. 


Erst im August desselben Jahres konnte mit der Be- 
arbeitung der einzelnen Teile begonnen werden, und kurz 
vor Weihnachten wurde die Maschine zusammengebaut und 
drehte sich beim Dampfauflassen. Jetzt hiess es; die Anlage, 
die mit aller Gewalt bis hierher vorangefördert war, so zu 
verbessern, dass auch eine Kraftabgabe erzielt werden konnte. 
Die Verbesserungen bezogen sich jedoch zum grössten Teil 
auf Nebenteile und es ergab sich bei dem Beobachten der 
Wirkungsweise der Maschine, sowie bei den später möglichen 
Versuchen die verblüffende Gewissheit dafür, dass der Zu- 
sammenbau der Maschine rechnerisch richtig und mit Hülfe 
geeigneter, und der Verbesserung zur Zeit noch sehr bedürf- 
tiger Werkzeugmaschinen in genauester ‘Weise und ohne 
Schwierigkeit durchführbar sein würde. 


Dies führte dazu, dass dieselbe möglichst rasch auf die 
Düsseldorfer Ausstellung gebracht wurde, wo sie in An- 
betracht ihres kurzen Alters unbedingt mit allen Ehren be- 
standen hat, thatsächlich befindet sie sich noch im Zustande 
der eigentlichen Entwickelung und muss daher zur Zeit von 
Veröffentlichung mehr in die Sache eingehender Zeichnungen 
Abstand genommen werden. 


Wir wünschen aber gern, dass sich die Hoffnungen des 
Erfinders und der Erbauer verwirklichen; nirgends jedoch 
wird der Grundsatz: | 


„Prüfet alles und das Beste behaltet“ strenger gehand- 
habt, wie im Ingenieurfach. 


Auf der Ausstellung ist diese Maschine unmittelbar mit 
einer (Grleichstromdynamo Modell GBI der Elektrizitäts- 
Aktien-Gesellschaft vorm. W. Lahmeyer & Co. Frankfurt a. M. 
gekuppelt, welche bei 550 bis 625 minutlichen Umdrehungen 
20 Kilowatt bei 220 Volt Spannung erzeugt. 


Betrachten wir zum Schluss die Verteilung der einzelnen 
Maschinen auf die Elektrizitätswerke, so ergiebt. sich, dass 
die Blektriziläts-Aktien-Gesellschaft vorm. W. Lahmeyer & Co. 
mit: 16 Maschinenanlagen und einer Gesamtleistung von 6117 
Kilowatt in nachfolgender Zusammenstellung an der Spitze geht. 
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Zusammenstellung der Betriebs-Dampimaschinen und der von denselben betriebenen Dynamomaschinen. 


I. 
Dampfmaschinen: : 
| ( U mdre- | Kolb.- | | 2a. 
Lieferant der Dampfmaschine | Art der Dampfmaschine | ER UNE Cylinder- Hub, ni ike | Hochdruck, iind a | Regler 38 Fiz 
l Den i. d. M. |m/Stk. k. | = 
i E ee re an q ; 
1!Gutehoffn.hütte, Oberhaus.R steh. Dreifach. Verb.-Masch.| 2501 1/3000 830/14 1200 94 [3,760 |V ni vV. Gutermuth Hartungs Fed. 41033 — 3} 
2/Maschinenbauanstalt, Hum- [2050] | Achsenregler en 
boldt, Kalk liegende Tandenmaschine | 400/500 475/750 1000 94 13.000 Ventil von Stumpf | Stumpf 33011- 2. 
3/H.Wilhelmi,Mühlheim-Ruhr| kreisende Dampfmaschine | 24/30 — — D0625 —  jeigene Achsenregler 686 tj 
4iK.-& Th. Möller, Brack- | eig. Bauart 
wede i. W. stehende Verbhundmaschine; 420/550 [540/560 550| 140 12,370 Kolben nach Rider |Hartungs Fed. 37031— 3- 
5|Dingler'’sche Maschinenfabhr..,, | Zu 
Zweibrücken stehende Verbundmaschine | 500/650 1600/950 i 700, 120 12,800 | 457 52.4 
6 desgl. liegende Eineylindermasch.?) 37/57 223 30| 225 2.620 | ei K ; Achsenreel | 
7 desgl. desgl.2) 472 250 1400| 200 12,670 Kal a i T 4 ee 
8 desgl. desg].2) Ä 60/90 275 J450! 190 2850 Doere pr a | Tr a 
9 desgl. desgl.?) 76/118 300.500. 180 13,000 a RTOGN A DoE oo 


10/Neumann & Esser, Aachen: stehende Verbundmaschine |130/160/200 380/560 [400° 150 12.000 
400/650 800: 120 13.330 


11/Louis Soest & Co., Düsseldorfi liegende Tandemmaschine L 250/300 | Ventileig. Bauart P.a.Hartungs Fed. 430 45 4 
12 desgl. schnelll. st. V erb. Dmpfmsch.! 100/150 1250/375 |200! 525 13,5 desgl. | — 
13/Maschinenbau-A.-G. Union, | | 
Essen liegende Tandemmaschine | 500/650 500/930 111001 94 13.447 Ventil Kaufhold, neu)  desgl. 32S Ih 
14| Ehrhardt &Sehmer, Schleif-| | 
mühle stehende Verbundmaschine 310/400 (480/720 | 600] 150 13.000 Kolbenschieber desgl. nn 
ee) ae liegende Tandemmaschine ' 800/1000 72511100 1150 04 :3.603 ‚Ventil ee desel. 605 — 
16/Haniel & Lueg, Düsseldorf liegende Verbundmaschine?} 900/1000 670/1075 1200) 94 13.76 |Ventil nach Wiegleb desgl. 413 35 
17. Maschinenfabrik Greven- | liegende Zwillings-Tandem- | | Ä | 
broich Verbundmaschine 2000 725/1 100 1300 7213.12 [Ventil eigener Bauart desgl. 363232" 
18 Sundw, Hütte, Sundwig i.W.. lieg. Tandem -Verb.-Masch. 500 490/770 |800| 125 |3.33 [Ventil 36926 ZH 
19 desgl. stehende V erb.-Masch. ! u. >) 265 440/690 1470! 160 |2.507 zwei Kammerkolben- \ Achsenregler 361 3° 
230, Schüchtermann & Kremer, . | | : | schieber, Doerfel Doerfel 
Dortmund lieg. Tandem- Verb.- Masch. 300 450/700 M 5 100 3.333 Vent. nach Kollmann Tolles Feder 42643—4; 
21|Fr. Spies Söhne, Barmen desgl. 1) 180/200 350/500 700; 120 128 Ventil Gewichtsregl. 351 21 22 
22 Masch.-B. A.Humboldt,Kalk: Dampfturbine de Laval ` 100 I: ke — 1 13500 — Düsen nach de Laval 6S5 62 
23/Gebr. Meer, M.-Gladbach |stehende Verbundmaschine | 350 450,725 1450| 200 3.0 |Ventil nach Lentz -Achsenregler 605 ül 
24 Kirberg & Hüls, Düsseldorf- | I | 
Hilden liegende Verbundmaschine 200 400/650 800 2.933 ‚Ventil Kaufhold, alt Gewichtsregl. 461, 55 5> 
25'Rob. Spies Fr. Sohn, Barmen- | | | 
: Leimbach steherde Verbundmaschine 5300/600 500.020 650! 140 12,613 Kolbenschieber Hartungs Fed.605 59 #1 
26/0. Recke, Rheydt ‚lieg. Tanıem-Verb.-Masch. 350 425/640 500: 140 13.600 |Vent. eigener Bauart desgl. 328 gln 
27 Dietrich & Bracksieck, | Ä Vent. eigener Bauart, | 
Bielefeld liegende Verbundmaschinel) 200/225 400/650 | 700 95 12.220, früher Pat. Küchen Gewichtsregl. 349185 
1) Hochdruckzylinder am Rahmen gelegen. ?) Gabelbalken. 
Dynamos: 
i . zi 
Leit i 5 , Um- Spannung, . we: iefera 
| Lieferant der Dampfmaschine We ai Modell | Stromart | Senine | Volt = Antrieb | $ Beat Er 
| Gutehoffnungshütte. Tee (Rhl.) | 2000, F. 2000/94 Drehstrom 9%. 5000 | unmittelb.gekupp. ' 100 | 
>: Maschinenbauanstalt Humboldt, Kalk > 500 WE 300,94 Einph.Wechselstr. 94 1000 ` < desgl. 1% 
3) H. Wilhelmi, Mühlheim-Ruhr © 20W! GB.II Gleichstrom 550/625 >20. E desgl. eo 
4 K. & Th. Möller, Brackwede i. W. 275 | GC. 39/125 ; Gleichstrom 140 | 440/500 desgl. | 
5! Dingler'sche Maschinenfabr..Zweibrück 490 | 5C.450/120 Gleichstrom ı 120 600 desgl. 
6 l desgl. ' W] GB. I Gleichstrom 800 110 Riemen | 
T desgl. | 30 GB. II Gleichstrom 700 110 desgl. l ER 
8 desgl. ©! Æ| GBI. | Gleichstrom 600 22 desgl. | _Elektrizitäts- 
Q desgl. Ä 55 GB. IV: Gleichstrom 590 220 desgl. Akt.-Gesellschäit 
10| Neumann & Esser, Aachen 100 | GC. 33/150 Gleichstrom 150 220/250 | unmittelb.gekupp. sana SORNIE) 2a 
11| Louis Soest & Co., Düsseldorf 185 | GC. 37/125 | Gleichstrom 120 | 220/250 desgl. W. Lahmeyer Å Cn. 
12 desgl. | 15| Tr XVI | Gleichstrom 525 220 desgl. Frankfurt a. M. 
13 Maschinenbau- A. -G. Union, Essen 440 | GC. 350/94 Gleichstrom 94 600 desgl. 
14| Ehrhardt & Sehmer, Schleifmühle 275 | GC. 39/150 | Gleichstrom 150 220/250 desgl. | 
15. \ Maschinenfabrik Hohenzollern, 9 F. 504 | Drehstrom 94 5000 desgl. 100 
15a Í Düsseldorf "iGO. 400/94 | Gleichstrom 94 | 600 desgl. 
16: Haniel & Lueg, Düsseldorf "09: E F. 750/94 Drehstrom 72 2000 desel. 30 
17 Maschinenfabrik Grevenbroich ‚©. 3000/7 12 Drehstrom 125 2000 | unmittelb.gekupp. | 100 | Helios- Akt.-Ges. 
18 Sundwiger Hütte, Sundwig i. Westf. | 400 J. ı Drehstrom 125 | 2000 ; unmittelb.gekupp. K öln- Ehrenfeld 
19 desgl.. 138 | AP, | Gleichstrom- 0 220 unmittelb.gekupp. Deutsche 
24), Schüchtermann & Kremer, Dortmund | 210 AP. Nebenschluss Dlí ; 110 , unmittelb.gekupp. Elektrizitäts -Werke 
21! Fr. Spies Söhne, Barmen 104 AP. sleichstr.-Verb. | 120 Seilantrieb | | Garbe, I.ahmeser 
23 Maschinen-Bau-Anst. Humboldt, Kalk | 14.5 I d. Nebenschluss ` 2110 unmittelbar durch & Co. 
| Gleichstrom Triebwerk | Aktiengesellschätt 
23; Gebr. Meer, M.-Gladbach 250 , G. 250/200 Zweiankrige | 200 550 unmittelb.gekupp. | Aachen 
24 Kirberg & Hüls, Düsseldorf-Hilden 100 G. 100 >° Gleichstrom +0 220 | Riemen Ä Elektrotechn. Falr. 
25 Rob. Spies Fr. Sohn, Barmen-Leimbach | 350 | DG.350 | Gleichstrom 140 5000 ; unmittelb.gekupp. , 100 | Max Schorch & Ca. 
26 O. Recke, Rheydt 250 ‚250/140 Drehstrom 140 | 440/550 | unmittelb.gekupp. | Actien-Gesellschaft 
| [ |Hantseile | Rheydt 
27 Dietrich & Bracksieck. Bielefeld 138 B. 1250 Gleichstrom 300 44) : srnst Heinr. Geist. 
| 3 Elektr.-A.-G. 
| | | Köln - Zollstock. 
i | 
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Mit nur einer Anlage, aber mit etwa 1500 Kilowatt 
Leistung ist Helios, Klektrizitäts-Aktiengesellsehaft, Köln- 


Ehrenfeld vertreten. - Die Frlektrotechnische Fabrik Rheydt, - -. 


eine bereits 1881 gegründete Anstalt — stellt in der Be- 
triebsabteilung 4 Anlagen mit zusammen 950 Kilowatt 
Leistungsfähigkeit aus, während die Deutschen Elektrizitäts- 
Werke Garbe, Lahmeyer & Co., Aachen mit 5 Anlagen von 
zusammen 866 Kilowatt Leistung folgt. 

Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen, dass unter 
den Reglern der Hartungsche Federregler am meisten ver- 
treten ist, während der Federregler System Tolle an der 
Tandemverbund-Ventil-Maschine von Schächtermann & Kremer 
seine Aufgabe in ausgezeichneter Weise erfüllt. In 10 Fällen 
ist der Achsenregler mit bestem Erfolg zur Beeinflussung 
der Steuerung dienstbar gemacht. | 
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Hiermit sei der Bericht über- die Betriebsmaschinen 
dieser in ihrer Eigenart so vollendeten Ausstellung geschlossen 
und der Hoffnung Ausdruck gegeben, dass es den aufge- 
wendeten Mühen gelingen möge, dem deutschen Maschinen- 
baugewerbe nicht nur seinen so wohlverdienten Platz auf 
dem Weltmarkt zu wahren, sondern ihm auch den Weg zu 


‘neuen Fortschritten und weiterer Kraftentfaltung zu ebnen. 


Dieser Erfolg aber möge ihm in voller Würdigung des vom 
Ausland her zu erwartenden Wettbewerbes aber auch in 
stolzen Bewusstsein der bereits überwundenen Schwierig- 
keiten in ernsten und ruhigem Weiterstreben zu Teil werden, 
denn auch hier gilt der Wahlspruch: 


Was ihr ererbt von euren Vätern habt 
erwerbt es um es zu besitzen. 


Neuere Fortschritte in der Glastechnik und in der Keramik. 
: Von Dr. Gustav Rauter in Charlottenburg. 


I. Glasindustrie. 


Glas und Keramik hängen aufs innigste zusammen, 
sowohl was die Rohstoffe beider Industriezweige, wie auch, 


was die Verwendung ihrer Erzeugnisse anbetrifft. In beiden 


Fällen sind es Silikate, die verarbeitet werden, und die bei 
dieser Verarbeitung einer mehr oder weniger starken Ofen- 
hitze ausgesetzt werden. Während bei der Grlasfabrikation 
die betreffenden Silikate auf dem Wege feurig-flüssiger 
Schmelze erst aus Kieselerde und anderen Chemikalien ent- 
stehen und während des Ueberganges aus dem teigizen in 
den festen Zustand ihre Form empfangen, so werden in der 


Keramik die als solche bereits vorhandenen Silikate in mit 


Wasser durchknetetem Zustande geformt und dann erst der 
Ofenhitze ausgesetzt, in der sie entweder nur bis zur gänz- 
-}iehen -Vertreibung des Wassers oder auch bis zur völligen 
Sinterung ‚gebrannt werden. Den Uebergang zwischen beiden 
- Klassen von Erzeugnissen bilden die sogenannten entglasten 
Gläser, das heisst Glasmassen, die durch längeres Erhitzen 
auf eine nicht weit unter ihrem Schmelzpunkt liegende 
Temperatur (relegenheit gehabt haben, aus dem amorphen 
in den krvstallinischen Zustand überzugehen, und die dann 
durch Pressen in die gewünschte Form gebracht worden sind. 


Um gleich mit letzterem zu beginnen, so haben wir 
bereits in Band 316 dieses Journals auf Seite 717 die hier- 
her gehörigen Keramosteine nach Garchey besprochen. So 
gross die Erwartungen waren, die sich an die Einführung 
dieser Bausteine aus entglastem Glas geknüpft haben, so 
scheint. doch ihre Anwendung immerhin beschränkt geblieben 
zu sein, da man in dem inzwischen verflossenen Zeitraum 
eines ‚Jahres noch nicht viel weiteres von ihnen gehört hat. 

Was die eigentliche Glasfabrikation anbetrifft, so haben 
hier in der letzten Zeit die Erfindungen der Gesellschaft zur 
Verwertung der Patente für Glaserzeugung auf .elektrischem 
Wege, Becker & Co. m. b. H. zu Köln am Rhein, viel von 
sich reden gemacht. Die Gesellschaft stellt sich als mit 
einer belgischen Gesellschaft, der Aktien- Gesellschaft L’In- 
dustrie Verrière et ses dérivés zu Brüssel aufs engste ver- 
bunden dar. ‘Es ist eine Versuchsfabrik in Plettenberg in 
Westfalen gegründet worden, wo weisses und halbweisses 
Hohlelas hergestellt werden soll. Man soll mit Wechsel- 
strom arbeiten und eine Pferdekraftstunde elektrischer Kraft 
für I kg fertiges Glas benötigen. Auf der Düsseldorfer 
Ansstellung sollten die Erzeugnisse dieser Fabrik bereits 
vorgeführt werden; jedoch ist diese Absicht nicht ver- 
wirklicht worden. Auch zu Matrei in Tirol ist eine Zweig- 
unternehmung jener (iesellschaften gegründet worden, die 
den Titel führt: Aktien-Gesellschaft für Elektrokeramik. Die 
Errichtung von weiteren Fabriken zur Erzeugung von Glas 
auf elektrischen Wege ist noch ferner im Aussicht ge- 
nommen. In Tirol beabsichtigt man in erster Linie Flaschen- 
glas und Hartelas herzustellen; namentlich glaubt man, dass 
die Möglichkeit, in dem elektrischen Ofen bedeutend höhere 
Hitze zu erzielen, als in den bisherigen Glasöfen, die Er- 
zeurung von besonders hartem Glas zu Laboratoriumszwecken 
und dergleichen begünstigen müsse. 
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Wir müssen gestehen, dass wir diese Unternehmungen . 
für wenig aussichtsreich halten, und dass es kaum wahr- 
scheinlich ist, dass es überhaupt gelingen wird, im elek- 
trischen Ofen ein brauchbares Glas herzustellen. Handelt 
es sich doch bei der Glasschmelze um ein Gemenge von 
Stoffen von sehr verschiedener Grösse der einzelnen Teilchen 
und von sehr verschiedenem spezifischem Gewicht, das sehr 
sorgfältig durchgeschmolzen werden muss, und bei dem eine 
vollkommene Läuterung des Erzeugnisses Hauptbedingung 
ist, ohne die kein brauchbares Glas erzielt werden kann. 
Die genannten Gesellschaften sind denn auch trotz aller 
Patente noch nicht mit einem brauchbaren Produkt auf dem 
Markt erschienen. | 

Aussichtsreicher dürfte jedenfalls das Bestreben sein, den 
Wannenöfen für Glas dadurch einen weiteren Wirkungskreis 
zu gewinnen, dass man es ermöglicht, in ihnen auch rein 
weisses Glas zu erschmelzen. Dies hat sich bis jetzt nicht 
durchführen lassen, da das in der Wanne befindliche Glas 
durch Flugstaub aus den \Verbrennungsgasen mehr oder 
weniger verunreinigt und namentlich auch mit Eisen versetzt 
wird; jedoch ist es nicht ausgeschlossen, dass namentlich bei 
Regenerativöfen eine derartige Ausgestaltung der Wärme- 
speicher gefunden wird, dass sie zugleich als wirksame 
Staubfänger zu dienen imstande sind. Immerhin werden aber 
auch so die Hafenöfen nicht ganz verdrängt werden können. 
Für farbiges (Glas werden diese unentbehrlich bleiben, da 
bei ihm die Einwirkung der Feuerungsgase nach Möglichkeit 
ausgeschlossen werden muss, und auch die von jeder einzelnen 
Farbe zu erzielenden (slasmengen zu gering sind, um den 
Betrieb je einer besonderen Wanne zu lohnen, zumal bei 
bunten (iläsern oft eine ganze Reihe von verschiedenen 
Farben an einem und demselben Stück gleichzeitig zu ver- 
wenden sind. 


~- In der Entfärbung des Glases hat man in den letzten’ 
Jahren bedeutende Fortschritte gemacht.. Während früher 
wirklich far'bloses Glas kaum anzutreffen war, dieses viel- 
mehr entweder immer einen Stich ins Grüne, oder, bei Ueber- 
setzung mit Mangan einen solchen ins Violette aufwies, bei 
einem (ileichgewichtszustande zwischen Eisen und Mangan 
sich aber leicht mehr oder weniger grau gefärbtes (ilas 
ergab, so ist heute sehr schön weisses Glas keine Seltenheit 
mehr. Im wesentlichen dürfte dieser Fortschritt wohl der 
Verdrängung von Braunstein als KEntfärbungsmittel- durch 
Kobalt, Nickel und auch Selen zuzuschreiben sein. Nament- 
lich scheint die Entfärbung mit Selen in der Praxis zu sehr 
guten Ergebnissen zu führen. 

Auf dem (Gsebiete der Glasfärbung ist nicht. viel. wesent- 
lich neues zu verzeichnen. Die Silberverbindungen, die 
früher nur wenig zum Färben benutzt wurden, erfreuen sich 
neuerdings -grösserer Beliebtheit. So werden unter dem 
Namen Brillantglas seit kurzem von der Rheinischen Glas- 
hütten- Aktien-Gesellschaft in Köln-Ehrenfeld Trivkgläser in 
den Handel gebracht, die aus mit Silberverbindungen ge- 
färbter Masse bestehen. Zugleich mit den Silberverbindungen 
scheinen dem (rlase als färbender Bestandteil noch Uran- 
verbindungen einverleibt zu sein, so dass die Gliser gegen 
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das Licht grünlich-gelb durchscheinen, im zurückgeworfenen 
Licht aber sehr schön fluoreszieren. In seiner Erscheinung 
hat dieses Glas, auf den ersten Anblick, eine gewisse Aehn- 
lichkeit mit den mit Lüsterüberzug versehenen Gläsern, wie 
solche gegenwärtig sehr viel hergestellt werden. Die be- 
treffenden Gläser werden hierzu in warmem Zustande in eine 
eiserne Trommel gebracht und den Dämpfen von Zinnsalz, 
salpetersaurem Strontian oder salpetersaurem Baryt aus- 
gesetzt. Je nachdem das Glas mehr oder weniger lange 
in diesen Dämpfen verweilt, ist seine Oberfläche mehr oder 
weniger getrübt, und hat dementsprechend das Aussehen von 
verwittertem Glase oder auch von oxydiertem Metall an- 
genommen. 

Schwarzes Glas diente früher fast ausschliesslich zu 
Schmucksachen, wozu es aber heute kaum noch hergestellt 
wird. Dagegen wird es gegenwärtig in grossem Umfange 
zu Bauzwecken benutzt. In Düsseldorf hatte z. B. die Glas- 
und Spiegel-Manufaktur zu Schalke in Westfalen eine sehr 
schöne, 4 X 2,80 m grosse, geschliffene Schwarzglasplatte 
ausgestellt. Durch mehr oder weniger starkes Anätzen mit, 
dem Sandstrahlgebläse lässt sich solches Schwarzglas sehr 
schön dekorieren und mit Inschriften u. s. w. versehen. 

In der Tafelglas-Industrie wird in Deutschland im 
übrigen immer noch nicht nach einem einheitlichen System 
gearbeitet; in West-Deutschland ist die sogenannte rheinische, 
im übrigen Deutschland die sogenannte deutsche Arbeits- 
weise ausschliesslich gebräuchlich. Bei der rheinischen Arbeits- 
weise werden die Walzen, aus denen das Tafelglas gewonnen 
wird, an der Glasmacherpfeife lang geblasen, sodass also die 
Länge der zu erhaltenden Tafeln der Länge des geblasenen 
Grlaszylinders entspricht. Bei der deutschen Arbeitsweise 
dagegen sind die erblasenen Walzen kürzer; ihre Länge 
entspricht der Breite der zu erhaltenden Glasplatten, während 
ihr Umfang die Länge der Glasplatte angiebt. Die rheinische 
Arbeitsweise liefert somit viel grössere Glastafeln; auch 
kann hierbei ein Gemenge verwendet werden, das eine weit 
höhere Temperatur zum Schmelzen erfordert, somit auch ein 
viel haltbareres Glas giebt. Ferner ist das rheinische Glas 
stärker und eignet sich aus allen diesen Gründen besser für 
die Verwendung in Wohn- und Fabrikgebäuden. Wenn 
trotz dieser Vorzüge die rheinische Arbeitsweise sich noch 
nicht weiter ausgedehnt hat, so kommt dieses daher, dass 
sie eine ausserordentlich grosse Geschicklichkeit der Glas- 
macher voraussetzt, und dass den rheinischen Tafelglasarbeitern 
in dieser Hinsicht eine bereits 180 Jahre nmfassende Er- 
fahrung zu Gebote steht. 

Nach wie vor sind die Bestrebungen der Erfinder dahin 
gerichtet, die (slaserzeugung möglichst von der Geschick- 
lichkeit der Arbeiter unabhängig zu machen. Den grössten 
Erfolg in dieser Beziehung scheinen die (rlasblasverfahren 
nach Stevert!) in der Praxis gehabt zu haben, die es ermög- 
lichen, selbst sehr grosse Stücke Hohlglas durch Blasen 
herzustellen. Bei dem sSievertschen Verfahren wird z. R., 
wenn es sich darum handelt, ein so grosses Stück wie eine 
Badewanne aus (alas herzustellen, eine dicke eiserne Platte 
von der Form der oberen Oeffnung der Wanne verwendet, 
längs des Randes auf diese Platte ein aus einzelnen Stücken 
bestehender, etwas davon entfernt zehaltener Ring aufge- 
bracht und die (ilasmasse auf die Platte gegossen. Da, wo 
das Glas zwischen zwei Metallschichten zu liegen kommt, 
nämlich am Rande der Platte, wo es einerseits 
aufliegt, andererseits unter den Ring untergreift, erstarrt 
es zunächst. Ist hier die Erstarrung genügend weit fortge- 
schritten, so wird die Platte um eine Axe gedreht. 
Glas wird nun am Rande festgehalten, beginnt sich aber 
im übrigen von der Grundplatte loszulösen und zu senken. 
Das Loslösen von der Platte wird befördert, indem durch 
darin angebrachte Oeffnungen Luft nachströmt. Ein ebener 
Boden der Wanne wird dadurch erzielt, dass eine auf einem 
Stempel bewegliche Platte das herabsinkende Glas auffängt. 
Da das Glas nun allmählich zäher wird, so wird seiner 
Ausdehnung durch das Einblasen komprimierter Luft weiter 
nachgeholfen. Schliesslich werden die die Wanne haltenden 
Ringstücke entfernt, und die Wanne von der Platte losge- 
löst und kann nun dem Kühlofen zugeführt werden. In 
entsprechender Weise werden auch kleinere Gefässe nach 


1) S. Dingl. Journal 1901, Bd. 316, S. 261 u. 279. 
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dem Sievertschen Verfahren hergestellt. Das Verfahren ist 
nicht nur auf dem Papiere ausgearbeitet, sondern praktisch 
erprobt und wird vielfach angewendet. 

Nur für kleinere Stücke ist die (Glasblasmaschine nach 
Blue berechnet, die von der Wheeling Mold & Foundry Co. 
in Wheeling, Westvirginien, gebaut wird. Hierbei wird zu- 
nächst ein Presskörper hergestellt, der dem oberen Teile des 
zu fertigenden (iefässes entspricht, und der in seinem nach 
unten verengt zulaufenden Unterteile die Hauptmenge des 
für das Gefäss erforderlichen Glases enthält. Nach Ent- 
fernung der Pressmatrize gelangt das Glas unter den Blas- 
kopf, der es alsdann fertig in die eigentliche Form ausbläst. 
Derartige Maschinen sollen in 10 Stunden mindestens 3000 
Gläser in mittlerer Grösse liefern können, in Deutschland 
sollen indessen erst 5 derartige Maschinen in Gebrauch sein. 

Auch verschiedene andere Systeme zum Blasen von 
Glas sind hier und da eingeführt, ohne dass jedoch über die 
Art und Weise, wie sie arbeiten, und über ihre Verbreitung 
viel in die Oeffentlichkeit gelangt wäre. Zwar liegen eine 
Reihe von Patentschriften vor, aus ihnen lässt sich aber 
natürlich nicht entnehmen, inwiefern die betreffenden Ver- 
fahren auch wirklich in die Praxis übergegangen sind. 

Die Herstellung von Ueberfangglas geschieht: vielfach 
in der Art, dass die betreffende Glashütte das farbige Ueber- 
fangglas nicht selber herstellt, sondern solches aus Farben- 
glashütten bezieht. Namentlich ist dies bei der Verwendung 
von Rubinglas zu Ueberfangzwecken der Fall, da die Her- 
stellung eines guten Rubinglases äusserst schwierig ist und 
grosse Erfahrung voraussetzt. Während man bisher zu 
diesem Zwecke allgemein walzenförmige Glasstücke, soge- 
nannte Ueberfangzapfen bezog, von denen man Stücke in 
entsprechender Grösse absprengte, auf das zu überfangende 
Glas aufschmolz und dann mit diesem weiter verarbeitete, 
so werden neuerdings von der Glasschmelze Fontaine & Cie. 
in Aachen zu Ueberfangzwecken dienende Linsen, Kappen 
und Ringe in den Handel gebracht, die der Form der her- 
zustellenden Gegenstände schon einigermassen angepasst sind, 
und durch Verminderung des Abfalls beim Bearbeiten eine 
bedeutende Ersparnis an Material mit sich zu bringen ver- 
sprechen. 

Die Verwendung von Ueberfangglas hat entweder den 
Zweck, das betreffende Glas als ganz und gar gefärbt er- 
scheinen zu lassen, oder durch teilweise Wiederentfernung des 
Ueberfanges die Herstellung von farbigen Zeichnungen auf 
dem betreffenden Glase zu ermöglichen. Während hierfür 
früher allein Schliff in Betracht kam, so hat sich hier in 
letzter Zeit auch die Glasätzung ein weites Feld erobert. 
Bekanntlich hat die Glasätzung dem Gravieren des Glases 
ein ziemliches Gebiet entrissen, namentlich durch die Ermög- 
lichung der sogenannten @Guillochierarbeit, wobei in den 
Wachsüberzug des zu ätzenden Glases mittels mechanisch in 
regelmässigen Figuren bewegter Nadeln die einzuätzenden 
Muster eingerissen werden. Für bessere Arbeiten ist dann 
auch die Ausführung der einzuätzenden Zeichnungen mittels 
Handarbeit. üblich geworden, namentlich auch für überfangene 
Gläser, in denen die Aetzung durch die farbige Schicht 
Werden starke Ueberfangschichten auf die be- 
treffenden (Gläser aufgebracht,‘ und dann wieder mehr oder 
weniger entfernt, so entstehen an Steinschneidearbeiten er- 
innernde Erzeugnisse. Solche wurden bereits vor langer 


anf dieser ` Zeit in China durch Wegschleifen der Ueberfangschicht 


hergestellt, wobei nieht. eine farbige Schicht auf einer farb- 
losen Unterlage, sondern verschiedene getrübte Farbschichten 
auf ebenfalls gefärbter und getrübter Unterlage in Betracht 
kamen. Neuerdings hat auch hier die Aetzung dem Schleifen 
den Rang in gewissem Masse streitig gemacht. Namentlich 
die Arbeiten von Galle in Nancy sind hier zu erwähnen, bei 
denen ÄAetzung nnd Schliff nebst sorgfältiger Auswahl der 
verschiedenen Ueberfangschichten und der (srundmasse 
zusammenwirken, um technisch wie künstlerisch vollendete 
Erzeugnisse zu schaffen, die namentlich auch zu Beleuchtungs- 
körpern Verwendung finden. 

Ausser durch eigentliches Ueberfangen wird Glas auch 
vielfach auf sogenanntem kalten Wege gefärbt, indem es 
mit geeigneten Lackfarben angemalt wird. Solche Färbungen 
sind namentlich bei Glühlampenbirnen üblich, werden aber 
auch bei Butterdosen und anderen Haushaltungsgegenständen 
angewendet, die als sogenannte Zugabeartikel dienen, und 
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wo der Käufer für billiges Geld Ware in möglichst schreien 
den Farben verlangt. Werden bessere Glassachen mit einer 
Bemalung versehen, so wird diese natürlich stets einzebrannt. 

Die Abhitze der Glasschmelzöfen wurde bisher aus- 
schliesslich für die Beheizung der Kühl- und Anwärmeöfen 
in ziemlich unvollkommener Weise nutzbar gemacht, sodass 
eine grosse Wärmeverschwendung eintrat. Neuerdings strebt 
man mehr dahin, auch hier die Abhitze möglichst auszunutzen 
und sie namentlich zur Erzeugung von Dampf zum Maschinen- 
betrieb zu verwenden. In der Rheinischen Glashütten-Aktien- 
Gesellschaft zu Köln-Ehrenfeld setzt man die zur Ausnutzung 
der Abhitze dienenden Dampfkessel unmittelbar auf die 
Kappe der Oefengewölbe und soll damit guten Erfolg erzielt 
haben. Immerhin dürfte eine so enge Verbindung von 
Schmelzofen und Dampfkessel wohl kaum allgemein zu 
empfehlen, vielmehr eine gewisse räumliche Trennung vor- 
zuziehen sein, da sonst unter Umständen Störungen im 
Betriebe des Dampfkessels wohl dem Ofen recht nachteilig 
werden können. 

Von der Verwendung des Glases im Bauwesen war 
bereits in unserem letzten Bericht, Band 316 dieses Journals, 
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Seite 715—717 ausführlich die Rede. Als Neuheit ist hier 
noch gewalztes Luxfer-Glas nachzutragen, das sich als eine 
Verbilligung des Systemes der Luxfer-Prismen darstellt, und 
das aus Glasplatten mit scharfen Riefen besteht, wobei die 
die Riefen begrenzenden Winkel je nach dem Lichteinfall- 
winkel verschieden gewählt sind. Es kostet nur ungefähr 
den vierten Teil einer Verglasung mit den gewöhnlichen 
Luxfer-Prismenscheiben, ist dagegen nicht feuersicher, da 
hier kein engmaschiges metallenes Gitterwerk vorhanden ist. 
Die Verwendung von (slasmosaik hat in der letzten 
Zeit in ziemlich ausgedehntem Masse stattgefunden. Namentlich 
sind hier die grossen Arbeiten in der Kaiser-Wilhelm-Ge- 
dächtnis-Kirche zu Berlin, sowie im Aachener Münster zu 
erwähnen, von denen die ersteren vollendet, die letzteren in 
der Ausführung begriffen sind. Auch die Ausschmückung 
des neuen Berliner Doms mit einer grossen Menge von Glas- 
mosaik ist vorgesehen. Die Herstellung aller dieser Mosaiken 
erfolgt in Deutschland, und zwar durch die Firmen Johann 
Odorico in Berlin, sowie Puhl & Wagner in Rixdorf. 


(Schluss folgt.) 
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Federndes Wagenrad für Eisenbahn- oder Kleinbahn- 
wagen, Lastwagen, Motorwagen u. s. w. 


Die Vervollkommnung unserer Verkehrsmittel, insbesondere 
diejenige der Wagen, hängt in der Hauptsache von der Bewälti- 
gung an sich einfacher technischer Aufgaben ab, deren Lösung 
erst eine gedeihliche Entwickelung ermöglicht und einleitet. Ins- 
besondere hat sich dies bei den Zweirädern bewahrheitet; denn 
der heute so allgemein verbreitete Fahrradsport und die Ver- 
wendung des Fahrrades für Verkehrszwecke wäre in so grossem 
Massstabe, wie dies thatsächlich jetzt bereits der Fall ist, gar 
nicht möglich gewesen, wenn nicht durch die Erfindung des äusserst 
elastischen Hohlgummireifens den Stössen auf nicht vollkommen 
ebener Bahn mit Er- 
folg begegnet worden 
wäre. Erst dadurch 
wurde der Verkehr 
des Zweirades auf 
der gewöhnlichen 
Landstrasse, ja selbst 
auf holpriger bezw. 
steiniger Bahn frei. 
Die Federkraft des 
Reifens gestattet 
ausserdem, da durch 
geeignete Ueber- 
setzungen die Kraft- 

übertragung für 
schnellste Fahrt sich 
bemessen lässt, selbst N 
unsere Blitzzüge an 
Schnelligkeit zu über- | 
treffen. 

Der wahre Grund 
für diesen ausser- W= 
ordentlichen Fort- 
schritt liegt in der 
Einführung derFeder- 
kraft für die Fort- 
bewegungsweise des 
Zweirades, d. h. in 
der Nachahmung des 
Bewegungsprinzips 
des tierischen Orga- 
nismus, in welchem 
alle Fortbewegungs- 
organe auf Federung 
beruhen bezw. ge- 
formtundgebautsind. 

Als nun im Anschluss an die glänzende Entwickelung der 
Fahrradindustrie auch wieder mit dem Bau von Kraftwagen von 
verschiedenen Maschinenfabriken vorgegangen wurde, lag es 
natürlich nahe, den Dunlop-iteifen auch für die durch Maschinen- 
kraft betriebenen Kraftfahrzeuge zu verwenden. Solange es sich 
nur um Motorwagen für Personenverkehr handelte und demnach 
das Wagengewicht nebst Belastung nicht sehr gross wurde, ver- 


| 


mochte der Gummihohlreifen auch noch den höheren Ansprüchen, 
welche hinsichtlich der Haltbarkeit und Widerstandsfähigkeit an 
ihn gestellt wurden, zu genügen, während der Gummireifen bei 
den Lastwagen und Kleinbahnwagen, von Eisenbahnwagen selbst- 
verständlich ganz abgesehen, nicht mehr ausreichte. 

Infolgedessen haben die Konstrukteure zu leistungsfähigerem 
Material greifen und Mittel und Wege finden müssen, welche deñ 
Ersatz des Gummis durch den haltbareren und ebenso feder- 
kräftigen Stahlreifen, da dieser allein noch den gesteigerten 


Anforderungen gerecht zu werden vermag, ermöglichen. 
Die Lösung dieses rein technischen Problems ist durch das 
federnde Wagenrad der Firma Fabrik für Strassen- und 


Kleinbahnwagen Gustav Tobler & Co., G. m. b. H., Berlin NW.40, 
bewirkt worden. Der 
eigentliche Anlass 
zur Konstruktion des 
Tobler'schen Rades 
war von vornherein 
nicht die Absicht, 
ein federndes Rad 
zum Ersatz für 
Gummihohlreifen 
herzustellen, sondern 
vielmehr das Bestre- 
ben, einen Lastwagen 
zu bauen, welcher so- 
wohl auf Schienen 
als auch auf jeder 
Strasse _ gebraucht 
werden kann. Es ist 
nämlich gelegentlich 
der jährlichen Haupt- 
versammlungen des 
„Vereins Deutscher 
Strassenbahn- und 
Kleinbahn - Verwal- 
tungen“ — mehrfach 
über die Herstellung 
eines Wagens verhan- 
delt worden, welcher 
ebenso gut als An- 
hängewagen in elek- 

trischen bezw. 
Dampfbetrieben wie 
auch als einfacher 
Lastwagen auf jeder 
gewöhnlichenStrasse, 
Chaussee u. s. w. 
zu verwenden ist. 
Zur Zeit der V. Hauptversammlung jenes Vereins zu Elberfeld 
im Jahre 1599 war man sogar bereit, eine Prämie für die 
Konstruktion eines _derartigen, wirklich brauchbaren Wagens 
auszusetzen. 

Zur Durchführung eines derartigen vereinigten Bahn- 
Wagenverkehrs ist das Tobler'sche federnde Wagenrad 
geeignet. Fig. 1 veranschaulicht einen mit solchen 


und 
wohl 
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Rädern ausgerüsteten Wagen, der für eine Tragfähigkeit von 


5000 kg eingerichtet ist. Der Wagen besteht aus einem gewöhn- 
lichen Güterwagenkasten, unter welchem zwei sich leicht drehende 
Trucks angebracht sind. In der Mitte der beiden Untergestelle 
sind Eisen angeordnet, in die man einen Balken von 100 qmm, 
der als Deichselstange dient, hineinschieben kann. Wenn man 
den einen oder anderen der beiden Trucks durch eine Verriegelung 
feststellt und die Deichselstange in den lose stehenden hinein- 
schiebt, so hat man einen gewöhnlichen Lastwagen, den man dank 
der an ihm vorgesehenen, besonders konstruierten und in Fig. 2—5 
abgebildeten Räder ohne weiteres aus den Schienen herauslenken 
und auf jeder gewöhnlichen Strasse, Chaussee u.s.w. benutzen kann. 


Da der Wagen für eine Spurweite von 
1435 mm eingerichtet ist, so dürfte er sogar 
als Durchgangsgüterwagen für Kleinbahnen 
u.s. w. brauchbar sein, zumal da zur Ver- 
hütung etwaigen Herausspringens an den 
Weichenstellen der unten näher zu beschrei- 
bende federnde Spurkranz sich sehr leicht 
verriegeln lässt und dadurch allen Bedenken, 
welche etwa die Eisenbahnbehörde gegen 
die Zulassung des neuen Wagens erheben 
könnte, von vornherein begegnet würde. 

So wichtig auch die doppelte Ver- 
wendbarkeit des neuen Rades erscheinen 
mag, so dürfte doch der Hauptwert des 
Rades in der durch die Konstruktion so 
einfach ermöglichten Federung des Spur- 
kranzes bezw. bei etwas abgeänderter 
Konstruktion des vollen Radkranzes selbst 
liegen, und gerade bei schweren Last- 
wagen das Rad einen vollen Ersatz des bei 
leichter gebauten Wagen durch nichts zu 
übertreffenden Gummireifens bieten. Die 
beiden an sich von einander kaum abweichen- 
den Radkonstruktionen sind in.den Fig. 3—5 
schematisch in Ansicht und Schnitt dar- 
gestellt. 

Der Radkörper besteht aus zwei, Teilen; der eine Teil mit 
dem Kranz a und den Armen b trägt auf seiner Nabe c den 
anderen Teil mit dem Kranz a‘, Armen b und Nabe c. In der 
Nähe der Nabe werden Verbindungsschrauben durch je zwei ein- 
ander gegenüberliegende Arme bb’ gezogen. Zwischen den Armen 
(Fig. 3) werden von den dicht zusammenliegenden Nabenteilen 
Vertiefungen oder Pfannen fg gebildet, in welche hinein sich 
Schraubenfedern e legen. 
und a’ liegt ein loser flacher Ring d, an welchem zur Aufnahme 
der äusseren Federenden dienende Pfannen g durch Bolzen be- 
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festigt sind. Die Federn e werden ohne starre Befestigung der 
Enden in diese Pfannen mit Spannung eingesetzt, so dass sie 
schon im unbelasteten Rade etwas gespannt sind. Den Ring d 
umschliesst lose, lediglich von den beiden Kranzhälften a und a’ 
seitlich geführt, der federnde Kranz. Bei der Ausführungsform 
nach Fig. 4 ist dies ein glatter Ring d‘, bei. derjenigen nach 
Fig. 5 ein Ring D mit verbreiterter Lauffläche D’. 

Das in Fig. 4 dargestellte Rad ist insbesondere für solche 
Fahrzeuge bestimmt, welche, wie bereits oben ausführlich aus- 
einandergesetzt worden ist, sowohl auf Schienen als auch auf 
gewöhnlichen Fahrbahnen zu laufen haben. Bei der Bewegung 
auf Schienen rollt auf den letzteren der Radkranz a oder œ. 
während der ringsum gleichmässig vor- 
stehende Ring d’ als Spurkranz dient. Bei 
der Bewegung auf gewöhnlicher Fahrbahn 
tritt der Ring d’ an der den Boden be- 
rührenden Stelle zurück. Einen mit diesen 
Rädern ausgerüsteten Wagen kann man 
ohne weiteres von Schienen auf die Strasse 
und umgekehrt, laufen lassen, ohne an den 
Rädern irgend welche Massnahmen oder 
Veränderungen treffen zu müssen. 

Der Ring D des Rades nach Fig. 5 
hat aussen eine Verbreiterung D’, welche 
verschiedenartig ausgebildet sein kann und 
z. B. für glatte Fahrbahnen zweckmässig 
eine Bekleidung zur Vermehrung der Reibung ` 
- erhält. An der gerade den Boden be- 
& rührenden Stelle tritt auch hier der Ring 
oder Reifen dem Federdruck entgegen zurück 
und sichert dadurch eine stossfreie Be- 
wegung des Wagens. Dass dies für Motor- 
wagen und Lastwagen von ausserordent- 
licher Bedeutung ist, braucht wohl nach 
den allgemeinen Bemerkungen am Anfang 
dieses Artikels hier nicht nochmals besonders 
begründet und dargelegt zu werden. 
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Jedenfalls stellt die Verlegung der Federung des Wagens in den 
direkt beanspruchten Woagenteil, in das Wagenrad, eine höchst 
wichtige und beachtenswerte Neuerung dar, da dadurch der Ersatz 
Gummis durch die Federkraft der widerstandsfähigeren 
stählernen Spiralfedern in konstruktiv einfacher und technisch 
leicht durchführbarer Weise ermöglicht worden ist. Die Räder 
haben sich bei den bis jetzt gelieferten Wagen gut bewährt und 
den an sie gestellten Anforderungen entsprochen. 
Rudolf Mewes. 
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Tabelle zur Bestimmung der Gasausbeute aus Calciumkarbid. | die Literzahl des Gases, für das kg des zu untersuchenden Karbids 


Von Dr. O. Frölich. Halle a. S. Carl Marhold. 


Frölich stellte als erster 1398 eine Tabelle zur Bestimmung 
der Gasausbeute aus Caleiumkarbid auf, wie er auch die erste 


Anleitung zu dieser Arbeit gab. Da sich aber mit der Zeit der | 


Gebrauch eingebürgert hat, nicht die Reinheit des Karbids, sondern 


u Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Charlottenburg. 
Verlag: Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. 


bei 760 mm Luftdruck und 15° Temperatur zu bestimmen, passte 
jene erste Tabelle nicht mehr und Frölich hat, indem er die 
Tabelle von Dr. Hammersehmidt in ausgedehnterer Weise be- 
rechnete, die vorliegende Tabelle aufgestellt. Sie enthält auf einem 
steifen Blatte die Formeln und Notizen, die zur Berechnung 
nötig sind. Lotz. 


Druck: Berthold Steuer & Co. in Berlin S. 42. 
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Neue Diagramme zur Turbinentheorie. 
Von Dr. Camerer, Gotha. 


(Schluss von 8. 677 d. Bd.) 


F. Anwendung der Diagramme, 


Der eigentliche Wert der Diagramme liert nun aber 
nicht in ihrer Anwendung auf solche vereinfachte Aufgaben, 
die ihre Lösung ja eben so leicht auf rechnerischem Were 
finden, sondern er zeigt sich da, wo die vereinfachten An- 
nahmen nicht ausreichen. 

Das gilt einmal bei Anpassung von Turbinen an ausser- 
gewöhnliche Bedingungen, dann für Turbinen mit verschie- 
denen Umfangsgeschwindigkeiten, und besonders auch zur 
Prüfung der Reguliervorrichtungen. 

Hierzu mögen nun einige Beispiele Durchführung und 
Besprechung finden. Ä 


1. Bestimmung der Wassergeschwindigkeiten und 
Schaufelwinkel für eine aussen beaufschlagte Radial- 
turbine bei gegebenem Gefälle und vorgeschriebenen 

Umfangsgeschwindigkeiten u, und ua. 


Das Gefälle H soll 3,88 m, die Umfangsgeschwindig- 
keiten sollen 4 = T und % — 5M/ger. betragen. i 

Als ersten Punkt schätzen wir, entsprechend 
den früheren Erörterungen die Reibungsverluste 
o — 0o + 91 + 0a zu 16°/,, dann ergiebt sich 


v2 g H(— o9) 
—=1 2 g. 3,88. 0,84 = 8m/sek. 


Diese Grösse betrachten wir zunächst als 
Konstante, mit dem Vorbehalt, wenn besonders 
ungünstige konstruktive Verhältnisse sich aus 
den Diagrammen ergeben sollten, die Reibungs- 
verluste zu nochmaliger Rechnung mit erhöhtem 
Betrage einsetzen zu wollen. 

Damit ist das erste ausgezogene Preiecks- 
paar aUfda (Fig. 11, wobei ad = u, df= u) 
bereits festgelegt. (Vgl. auch Fir. 8.) 

Es bleiben noch zu bestimmen die Grössen 
Ca Ci Wi Ôi Bi Wa und ða, deren gegenseitige Be- 
ziehungen durch das zweite Dreieckspaar und 
die Gieschwindirkeitsdreiecke dargestellt sind, 
und der Rest der Aufgabe besteht nun darin, 


dureh versuchsweise Annahme der einen oder 
anderen dieser Grössen auf dem Were des 


Probierens zu sehen, ob und wie am besten die noch aus- 
stehenden Beziehungen erfüllt werden können. 

Von welchen Grössen man dabei auszeht, ist theoretisch 
gleichgültig. Es empfiehlt. sich, diejenigen zuerst anzunehmen, 
die aus praktischen Gründen in den geringsten Grenzen 
veränderlich sind. 

So wurde in der vorliegenden Durchführung die Grösse 
von ta, die ja mit Rücksicht auf den durch wa bestimmten 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 44. 19u2, 


| 


Austrittsverlust nicht allzu verschieden von 4, werden darf, 
als erste Grösse angenommen. 

Um den Einfluss ihrer Variation auf die übrigen (Grössen 
darzulegen, wurden 3 Annahmen von vs und zwar zu 4, 5 
und 6 m/sek. gemacht. (lm Diagramm Fig. 11 durch I, H 
und 111 unterschieden) und durch dgy dgu dgın dargestellt. 

Da allgemein g V = f U, ist nun bereits Punkt V als 
Vi, Vi und Vin festgelegt. 

Jetzt wird durch die beliebige Lage von Vb eine neue 
Annahme nötig. Wir wählen v, in 3 verschiedenen Grössen 
zu 4, 3 und 2 M'sek, dargestellt durch db‘, db” und db“. 

Damit ergeben sich in Vb = w 9 verschiedene 
Grössen von W. 

Durch Konstruktion des Geschwindigkeitsdreiecks für 
den Eintritt durch Schlagen der Kreise zusammnengehöriger 
vy und co, um d und a ergeben sich die Winkel ò und %24. 

Es zeigt sich, dass einzelne Kombinationen unbrauchbare, 
andere imaginäre Winkel ergeben würden. Dazu bemerken 


wir, dass die Kombination b’ mit vr, wo v =vy, mit Rück- 


5. 


Nọ, ML ô; =1,2mv 


Fig. 11. 


sicht auf unsere früher aufgestellte Bedingung ty > vi, und 
auf den veränderlichen Austrittsquerschnitt (vergl. die folgende 
Aufgabe) besser nicht ausgeführt wird, trotz günstigem . 24. 

So entschliessen wir uns hier, gegebenenfalls wären ja 
leicht noch Zwischenkombinationen zu machen, für die durch 
Punkt S gekennzeichnete Kombination Vy b“. Damit ergiebt 
sich nun auch leicht der nötige Kintrittsquerschnitt in das 
Laufrad aus der Ueberlegung, dass man der verlangten 
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Wassermenge einen senkrechten Durchfluss. mit w, . sin d 
(Fig. 11) gestatten muss. 


Neue Diagramme zur Turbinentheorie. 


Zur Bestimmung des Austrittsquerschnittes wählen wir | 


2 
Wy 


einen Austrittsverlust von 3,7/9; — 0,037, Dem 


2g H 
entspricht w, = 1,68 m. 

Durch Schlagen eines Kreises um f mit dieser (Grösse, 
eines zweiten um d mit d gr ergiebt sich nun das Austritts- 
dreieck und die senkrechte Komponente der Austritts- 
geschwindigkeit 0, . sin 6, = 1,2 m/sek., die der Berechnung 
des Austrittsquerschnitts zu Grunde gelegt wird. 

Im vorliegenden Beispiel war angenommen, dass u, und 
4, aus konstruktiven Gründen gegeben seien. Wäre statt 
dessen nur die Umdrehungszahl vorgeschrieben gewesen, so 
hätte man sich natürlich auch durch unmittelbare Annahme 
grösseren Austrittsverlustes und dadurch erfolgende . Ver- 
kleinerung der Durchmesser helfen können. 


2. Bestimmung der Austrittsgrössen zu dem vorigen 
Beispiel für die einzelnen, mit verschiedener Umfangs- 
geschwindigkeit u, behafteten Punkte des Austritts. 


Da die Eintrittsgrössen (vergl. Fig. 1) konstant sind, 
ist Punkt V Fig. 12 fest und natürlich gleich F, aus Fig. 11. 
Unter der Annahme, dass s infolge der Form der 
Schaufel am Austritt wechsle zwischen 4, = 4,5, 5 und 


5,5 M/ger. und unter Berücksichtigung, dass U f =V g folgen 


in einfachster Weise von dem V aus die Geschwindigkeiten 
v, in dg‘, dg“, 


dg”. 


Soll nun auch hier die Vertikalkomponente der Austritts- 


geschwindigkeit W. sin 63 konstant gleich 1,2 m sein, so 

folgen aus den Schnittpunkten s’, s“, und s’“ unmittelbar 

die Winkel ĝa und die Austrittsgeschwindigkeiten ws, die 
$ 9 


a 


a 103 ; 
den angenommenen Austrittsverlust 3p H um ein geringes 
g 


ändern dürften. 


u 


3. Diskussion der Fink’schen Regulierung an Hand der 


Diagramme. 
Die Konstruktion dieser Regulierung sei als bekannt. 
vorausgesetzt, und in Fig. 13 durch den ausgezogenen 


Linienzug a U V fg d ba das Diagramm für normale 
Wassermenge in bekannter Weise aufgezeichnet. 

Man erkennt aus dem Zusammenfallen von f mit g und V 
mit U, dass dabei t = v, angenommen, ferner dass 2%% 9, < 900 
gewählt wurde, Annahmen, die für die weitere Unter suchung 
ohne Belang sind. 

Man erkennt ferner die Grössen von t, 
Masstab der Zeichnung zu 22,5 bezw. 45 mm. 

Wird nun auf irgend eine Weise der Wasserverbrauch 
geändert, z. B. von 0,45 auf 0,35 bezw. 0,55 ebm’ger, so ist 
notwendig, dass die Geschwindigkeiten v, und v sich genau 
proportional ändern, da die Querschnitte des Laufrades bei 
der F'ink’schen Regulierung konstant bleiben. Dementsprechend 


und c, im 


wurden v’ und v, in ds‘ == 17 ‚> mm und ds“ —= 27 ‚> mMm, 


und vy mit v’ in dg = 35 mm und dg" = 55 mm in 
Fig. 13 abgetragen. 

4,,% und H sollen konstant sein, ebenso ist vorläufig o 
als konstant angenommen, sodass Punkt Uerhalten bleibt. Die 
Punkte V’ und V“ ergeben sich durch Abtragen der Strecke 


f V von g’ bezw. g“ aus. 


Danach folgt unmittelbar in V’ b das w, und in F“ è” 
das w“. Tragen wir nun diese Grössen im (ieschwindigkeits- 
dreieck von a nach s’ bezw. s” ab, so zeigt sich, m dasselbe 


nicht erfüllt wird. 
\Wie lösst sich dieser Widerspruch? 


Die nächstliegende Annahme ist 
wohl die, dass die Differenzen 
durch W asserstoss ausgeglichen werden 
müssen. Das ist aber nicht richtig, 
wie folgende Betrachtung zeigt. 

Es wird viel vom „stossfreien* 
und „nicht stossfreien* Eintritt des 
Wassers in das Laufrad gesprochen. 

Diese Begriffe sind von den Frei- 
strahl - Turbinen übernommen, wo sie 
auch Berechtigung haben. Verfasser 
ist der Ansicht, dass dagegen bei 
Reaktionsturbinen — um solche handelt 
es sich bei der Fink’schen Regulierung — ein wirklicher 
Stoss nie auftreten kann, so wenig als in irgend einer Rohr- 
leitung, die mit Wasser ganz ausgefüllt ist. Man wird bei 
dem sogenannten „nicht stossfreien“ Eintritt einfach dieselben 
Erscheinungen haben wie bei einer Röhre mit plötzlichem 
Knick. An der Stelle des Knicks tritt infolge der Träg- 
heit des Wassers starke Kontraktion und damit Geschwindig- 


keitsvermehrung ein, die dann bei der nachfolgenden gleich- . 


mässigen (ieschwindigkeitsverteilung und Verlangsamung 
nicht: wieder in Druckhöhe umgesetzt, sondern in wirbelnder 
Reibung verzehrt wird. 

Dieser Fall tritt z. B. ein, wenn zwar die Querschnitts- 
und Geschwindigkeitsverhältnisse dem Diagramm bezw. der 
Arbeitsgleichung genügen, aber wọ mit ðo falsch eingestellt 
waren. 

Dann würde einfach ein mehr oder weniger starker 
Richtungs- und Geschwindigkeitswechsel des Wassers im 
Schaufelspalt eintreten, wie es in Fig 14 zu erkennen ist. 
Das Wasser würde eben hierbei durch den zu grossen . ôo 
gezwungen sein, die (ieschwindigkeit x so anzunehmen, 
dass der vorhandene Querschnitt ausgefüllt wird. 

Man erkennt hieraus leicht einen besonderen Wert. des 
schon von Kunkelwttz empfohlenen und ausgeführten und von 
Pfarr zur Geltung gebrachten „grossen Schaufelspaltes“. 


Wenn wir demnach zur Ueberzeugung gelangt sind, 
dass ein eigentlicher Wasserstoss in Reaktionsturbinen mit 


Heft +. 


Heft 44. 


grossen Schaufelspalt nicht auftritt, so bleibt noch umsomehr 
das Dilemma bestehen, wenn, wie im vorliegenden Fall, die 
vorgeschriebenen und aus den Querschnitten berechneten 
Gieschwindigkeiten das Diagramm, d.h. die Hauptgleichung | 
nicht befriedigen. 

Zur Beantwortung dieser Frage sei zunächst festgehalten, 
dass, wie auch das Wasser in die Laufradschaufel gekommen 
sein mag, es am Eintritt eine gewisse Geschwindigkeit besitzt, 
die wir v, genannt haben und deren Richtung bei sehr 
vielen und sehr dünnen Schaufeln auch mit 8, zusammen- 
fallen muss. 

Dazu besitzt es durch die gegebene Umdrehungszahl 
der Turbine die Geschwindigkeit %, und somit auf alle Fälle 


Fig. 14, 


ein w, welches mathematisch genau ka Geschwindigkeits- 
dreieck entspricht. (Dieses w, ist natürlich nicht zu 
verwechseln mit der Austrittsgeschwindigkeit w, die ja aus 
der Arbeitsgleichung ganz hinausgefallen ist.) 

Aus diesem v und w, lässt sich in jedem Falle aus 
dem Diagramm leicht das zugehörige və konstruieren. Dieses 
ca stimmt nun nicht mit dem aus dem Laufradquerschnitt 
berechneten überein. 

Daraus folgt, dass die theoretische Richtigstellung der 


Fink’schen Regulierung einen veränderlichen Austritts- 
querschnitt des Laufrades verlangt. 
(Es ist z. B. aus den Digrammen leicht zu erkennen, 


dass für 3, = 90% va bei wechselnder Wassermenge konstant 
gehalten werden müsste, damit die Arbeitsgleichungen 


befriedigt werden.) 


Ist dies nicht der Fall, 


so giebt es nach Ansicht des 
Verfassers nur eine Möglichkeit zur Befriedigung der Haupt- 
gleichung und diese liegt in einer Variation der Reibungs- 
verluste, d. h. des e, im Diagramm in,der Länge 


Neue Diagramme zur Turbinentheorie. 
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A 


aU=V 29H (0—0) 


In Fig. 15 ist die Grösse V 2 g H (1 — ọ) für die bei 
wechselnder Wassermenge verlangten Geschwindigkeiten in 


a U' bezw. a U” konstruiert. 
Dabei waren gegeben die Punkte s's”, b! b“, g' g". 


Durch Antragen von w, von b aus ergaben sich V’ bezw. V“. 
Dann ergab V’g’ von f abgetr agen Punkt U’ und in a U’ 
die jeweils gesuchte Grösse von V 2 g H (1 — o). 


Der Zeichenmassstab ist so gewählt, dass für die normale 


Wassermenge von 0,45 cbm a U = 0,9 dem ist. 

Setzen wir 2g H= 1, so wird 1 e = 0,92 = 0,81 und 
o = 0,19; eine normale Grösse. 

Entsprechend würde sich bei der Wassermenge von 
0,35 cbm e = 0,29 und bei 0,55 cbm g = 0,08 einstellen 
müssen. 

Bei der geringeren Wassermenge ist das leicht zu erklären. 
Der Leitapparat macht einfach solang zu, bis Drosselung 
und Richtungswechsel von 6, nach ô, die Reibung 0, . H 
entsprechend vergrössert haben. 

Die Bedingung für Verarbeitung einer grösseren W asser- 
menge ist dagegen, wenn ọ = 0,19 schon den normalen 
Betrag der Reibung darstellt, also nicht verkleinert werden 
kann, nicht zu erfüllen. 


Daraus folgt: Die Fink’sche Regulierung muss für die 
grösste Wassermenge konstruiert werden. Steigerungen der 
Wassermenge sind, unendlich viele Laufradschaufeln voraus- 
gesetzt, nicht mehr möglich, wie weit man auch den 


Leitapparat öffnet. 


In Wirklichkeit ist die Sache nicht ganz so schlimm, 
weil die Fintrittsrichtung ins Laufrad, besonders bei wenig 
Schaufeln, nicht unbedeutende Variationen erfahren kann. 

Der Einfluss hiervon ist in Fig. 16 zur Darstellung 
gebracht. Unter der Annahme einer möglichen Aenderung 
der Eintrittsrichtung, d. h. von 5, um + oder 100 
ergeben sich die notwendigen Reibungskoeffizienten 0 zu 
0,135 für 0,55 cbm/gek. und ọ = 0,25 bei 0,35 cbm/gek. 


4. Untersuchung einer Regulierung des 
Laufradaustritts. 


In Fig. 17 ist das Diagramm entworfen für eine innere 
Radialturbine ohne Leitapparat mit grossem X ß, und ver- 
änderlichem Austrittsquerschnitt aus dem Laufrad. 

Die Geschwindigkeiten sind aufgezeichnet für 1,0 0,8 
0,6 0,4 und 0,2 Füllung und mit den entsprechenden Ziffern 
bezeichnet. 
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Der Regulierapparat, z. B. eine Ringschütze am Lauf- Nach dieser Ueberlegung ist man befähigt, ohne irgend 
radaustritt, muss va in der konstruierten (irösse einstellen. welche Schätzung von Reibungs- oder Austrittsverlust und 
Wenn dann w, sich auch von selbst in der gezeichneten | ohne jede Vernachlässigung auf Grund von ausschliesslich 
Richtung einstellen würde, wäre diese Regulierung theoretisch | beobachteten (Grössen, das vollständige Diagramm zu zeichnen. 
vollkommen richtig. Der Gang des Verfahrens ist dann folgender (Fig. 18): 
1. Berechnen von 12 g H.n nach dem gemessenen Ge- 
fille H und dem gebremsten Wirkungsgrad } und Antragen 
| als Wd. 
| 2. Antragen der beobachteten Umfangsgeschwindigkeit 
u als df. 
| 3. Antragen der aus der Wassermenge und dem Aus- 
| trittsquerschnitt berechneten Relativ-Geschwindigkeit v in 
| Richtung von 34 
| 4. Der Schluss des Dreiecks nach f liefert die absolute 


5. Anwendung der Diagramme auf die Untersuchung 
ausgeführter und geprüfter Turbinen. 


In dem Diagramm Fig. 6 war 
Wa=V3gHU TZ) u 


Bedenkt man nun, dass für die Einheit der Wassermenge 


w? . 
YE den Austrittsverlust, &o. H den gesamten Reibungs- 


„0,0 Austrittsgeschwindigkeit W's. 
CORN 5. Antragen von ws als de, wodurch We gewonnen 
ER | wird. 
IS > Ka | 6. Antragen der beobachteten Umfangszgeschwindigkeit 
Us NND u, als ad. 


7. Man macht a U = We, wodurch 


char „der 2.9 (1-0) “try? Punkt U festgelegt ist. 
N nr: 8. Nunmehr in bekannter Weise 


g V = Uf wobei d g = vg gemacht wurde. 

9. Um nun das Eintrittsdreieck zu 
zeichnen, zieht man zunächst von V in 
beliebiger Richtung Vb, dem ein w,’ 
= V ò und v,’ = db‘ entsprechen würden. 
Die wahren w, und v, werden bestimmt. 


‚mv 


Fig. 17. 


verlust bedeutet, so zeigt sich der Nutzeffekt 7. H als das, 
was nach Abzug dieser beiden Verluste vom (iesamtarbeits- 


vermögen H übrig bleibt, d.h. 


Fig. 19. 


indem man zunächst die rechtwinklige Eintrittsgeschwindig- 
keit w» ins Laufrad berechnet als 


Wassermenge 
nr 2.rı.ı.bı 
wobei ri und bi Taufradradius bezw. Laufradbreite bedeuten. 

Da nun die Spitzen sämtlicher Eintrittsdreiecke, die aus 
demselben Punkt V gezeichnet sind, auf einer Vertikalen 
liegen, so ist offenbar die Spitze des gesuchten Dreiecks der 
Schnittpunkt der Horizontalen durch w, mit der Vertikalen 
dureh die provisorische Spitze von w1’ und vi’. 

Dieses somit aus lauter beobachlelen Werten bestimmte 
Eintrittsdreieck wird nun im allgemeinen eine Grösse der 
absoluten Eintrittsgeschwindigkeit w1 aufweisen, die von der 
Austrittsgeschwindigrkeit xw, wie sie sich aus dem beobachteten 
Leitradaustrittsquerschnitt und der Wassermenge berechnet, 


Fig. 18. 


w verschieden ist. Ebenso wird auch 2% ß, meist anders aus- 
n. H=H-- £o.H— F fallen, als die Schaufelausführung zeigt. 
, ' ; ' Zur Begründung dieser nicht leicht zu untersuchenden 
Durch Einsetzen ergiebt sich somit Thatsache sei nur das folgende bemerkt. Die Beschleuni- 


Wå — V?gH.n gung oder Verzögerung von wo auf wı wird vor allem be- 
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einflusst „durch die Stärke und Form der Leitradschaufeln, 1. die beiden Seiten T sehe mathematisch völlig 


die Grösse des Schaufelspaltes und den Reaktionsgrad. gleichwertig sind, dass 
Eine Vergrösserung des wahren 3ı wird hervorgerufen 2. auch auf jeder Seite die einzelnen (Glieder sich beliebig 


durch eine Eigenschaft der Laufradschaufeln, die ich | vertauschen lassen, 

„Schaufelrück wirkung“ nennen möchte, und die darin besteht, | folgendes Ergebnis für die Zeichnung der Diagramme: Jede 
dass eine starke und kurz abgebogene Schaufelkrümmung | Diagrammseite kann jedes Glied der Gleichung darstellen, 
-- bei Francis-Turbinen schon eine schwächere Schaufel- | so zwar, dass jeweils drei bestimmte Diagrammseiten der 


krümmung -- die relative Eintrittsrichtung des Wassers in | einen, die drei andern dann der anderen Seite der Gleichung 
ihrem Sinne verschiebt. entsprechen.) 
Dies und noch mancherlei anderes wird die Bildung des Aus dieser Fülle der Möglichkeiten glaubt. Verfasser in 


wahren Eintrittsdreiecks beeinflussen. Eine vollständige | vorstehendem die praktischste Kombination herausgzegriffen 
Erklärung des obwaltenden Vorgangs, bei dem ja streng | zu haben. Doch mögen für besondere Aufgaben andere 
genommen jedem einzelnen \Wasserfaden sein eigenes Ein- | Kombinationen vorzuziehen sein. 
trittsdreieck zukonmt, dürfte wohl nicht möglich sein, so- Wenn z. B. u>} 29 H(1l---o), was ja im allgemeinen 
lange wir auf Grund der Arbeitsgleichungen nur befähigt | nicht vorkommen wird, versagt die vorstehende Kombination. 
sind, mit Sunmenwirkungen zu rechnen. Dann dürfte vielleicht die in Fig. 19 angegebene zu empfehlen 
` sein, in der einfach vı mit us und v2 mit xı gegenüber dem 
früheren Diagramm vertauscht sind. Auch hier ist einzige 
Bedingung für die mathematische Richtigkeit des Diagramm, 


dass die Dreiecke rechtwinklig und dass Seite V g=- Uf sei. 


G. Schlussbemerkung. 


Zum Schlusse sei noch auf eine grosse Vielseitigkeit der 
Diagramme hingewiesen. 
Schreibt man die Torenia ite AE in Form 


| 2 gH ( 0) T F Eg u, = = u a wi Pe > | 1) Bei der nicht vereinfachten Hauptgleichung sind je 4 Glieder 
so erkennt man aus dem Umstand, dass ; gleichwertig. 


Untersuchung der Endversteifung einer Balkenbrücke. 


Von Prof. G. Ramisch in Breslau. 
(Schluss von S. 682 d. Bd.) 


IM. | y Pad 5.) 
Die Gleichungen zur Berechnung von H, M, und M, 2A (2k) tt 
schreiben wir folgendermassen auf: Diese Gleichung ist zuerst von Müller-Breslau, jedoch 
! y l auf ganz anderem Wege ermittelt worden. (Man vergleiche: 
a p.Py=H.h. (i =: 51) ee, ( it r) Die neueren Methoden der Festigkeitslehre von ihm Seite 122). 
2.9: 31 2 l Aus Gleichung 5 folgt: 
+22(147 T) EO E TI. Bl 
z tafe 1) 
h’ 
1 
Me a pi eied an 2) — 2a(2+7) ee ee a. 6 
und 31 


so entsteht: 


Ö 


1 !+a H.h h’ h 
w PPan. o gohi) +a. (3 Ze 3) Nimmt man 
1 l+ b -d T) 1 
_-, ` P . pn. — = -—. I+- + —.M 
a l i Herpa 5 ehe 
l 
| 


Il. 7 
+,.(3 +7) De ee 


' und man sieht, dass die Parabel in Fig. 2 Einfluss- 
a linie für die Horizontalkraft H mit —- als Multiylikator ist, 
Man addiere die beiden letzten Gleichungen, so ergiebt. l 

sich, wenn man beachtet, dass a + b =l ist: wenn man für ¢ den eben gefundenen Wert nimmt. 


Indem man die Gleichungen 2.) und 3.) von einander 


1 h‘ 1 h‘ | 
gf. P.n =H.h (i T 7) + (M + M) (z ag 7 ) abzieht, entsteht: 


1 . — Ù 1 1 
Aus dieser und der ersten Gleichung folgt jetzt: gT P.n. ne (Mı — M3) (o+ +7) 
Hie Eon d. h. 
31 21 
d.h we) 
ka : Mı — M = (ASE) a 
M+tM=--7.H.h. e oyo o u a s 4.) 


, ; Mit Rücksicht. auf G1 4 ist 
Es ist das eine merkwürdige Beziehung, welche unab- BESSERUNG AN 


hängig von der gegebenen Belastung ist. 1 P: ʻa. (@-—a) |- ls 2 a 
Aus Gleichung 1.) hat man nun: A l f .(1- Ar sw o 
H.h 1 . 
=a (+2 -)= gp- P.n ae e o) o1 


b M DE a a he A A ei a 
Da nach Gleichung VIII y. = ist, so entsteht: 2+- T | | 


und | 
= 1 P.db.d—b -n 
DE E 
PERE E | 
N ne en 5 
Be | | ) 
l 
Man schreibe Gleichung 8 folgendermassen: 
; 1 
1 a a | - A H 2a 
a a e E (1-7) 


ee 
| 


wobei n eine beliebige Zahl ist. 
Es ist dann diese oder Formel 8 die Gleichung der Einfluss- 
linie für Mı. — Sie soll dargestellt: werden. Zu dem Zwecke 


zeichne man in Fig. 3 eine Gerade A“ B“ von der Länge 
l hin, mache darauf 4“D“ = a und errichte in D“ die 


Senkrechte auf 4” B“. Hierauf berechne man aus Gleichung 
8 für die vorgelegte Strecke a das Moment Mı, dividiere es 
durch P, so erhält man eine Strecke, die wir Z nennen 


wollen. D“ ı 


Man mache auf der. Senkrechten D“ Gi = Z, so ist 
Gı ein Punkt der verlangten Einflusslinie. Auf diese Weise 
4 


ist die Einflusslinie für 


h 
Fe 1 dargestellt. Es ist dann: 


Mi. 1 a a\f 1l 2a\ 

—Iı = _'-—, — — — — L= 

pe 2 Ei rl r) 

1) 
+ EA 

Für —- = 0,1, 0,2, 03, 04 05, 0,6, 0,7, 0,8, und 
0,9 entsteht der Reihe nach: 
1 a a\ fı 2a 1} | 
Ze ae en ee E E 
ri SBRT, SEES u 


0,0335, 0,0410, 0,0434, 0,0417, 0,0336, 0,0290, 0,0198 und 
0,0099. Es ist nun n = 10 für die Zeichnung genommen 
worden, sodass die Ordinate beziehungsweise den Wert haben: 
0,2011, 0,335 2, 0,4102, 0,4341, 0,417., 0,336.2, 0,290.2, 
0,198.2 und 0,0997, 

Nennt man irgend eine Ordinate der so gezeichneten 
Kurve nı, so ist: 


1 
Z= -— -— m. 
n 
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ı Pfeilern, wo dies stattfindet. 


Heft 44. 
Es ist also die Kurve Einflusslinie für Mı mit dem 

1 D 
Multiplikator a Auf gleiche Weise lässt sich die Einfluss- 
linie für M. darstellen. Sie ist übrigens das Spiegelbild für 


i h 
Mı und in Fig. 3 für n = 10, wenn Ea l ist punk- 


tiert dargestellt. 


Wegen des negativen Vorzeichens in den Gleichungen 
8 und 9 erkennt man, dass die Kräftepaare von den Momenten 
M, und Ma entigegengesetztes Drehbestreben haben, als in 
Abb. 1 angedeutet worden ist. Es ist also das Kräftepaar 
vom Momente M, links- und das vom Momente M, rechts- 
drehend, so lange die Last auf dem Balken irgendwo zwischen 
den Punkten A, und B, sich befindet. 


Aus Formel II ergiebt. sich, dass Ma, = ist, wenn: 


_ _ M 
yı = H 


ist. Da Mı negativ ist, so muss y! positiv sein, d. h. das 


; Biegungsmoment für den Pfeiler B Bı ist .an einer Stelle 


gleich Null, welche zwischen B und Bı liegt. Ebenso findet 
man mit Formel HI, dass das Biegungsmoment für den 


| Pfeiler A A, an einer Stelle, zwischen A und Aı, gleich Null 


ist. Wir nennen Kı und A, die Punkte auf den betreffenden 
Die Entfernungen derselben 
von B bezw. A sind demnach: 


Rn Mı 

Y Å= == H 

und M, 
Ys = — H 


Man verbinde Kı und Aa miteinander und nenne ? den Ab- 
stand des Mittelpunktes S der Verbindungslinie in Fig. 4 


von AB, so ist: 


Mit Rücksicht auf Gleichung 3 ergiebt sich daraus: 
1 
t= + -— h. 


“Wie wir sehen ist £ unabhängig von den Belastungen 
der Konstruktion. Man kann daher $ von vornherein zeichnen. 
Mit Hilfe desselben und des bereits gefundenen Punktes Kı 
kann man dann sofort, Aa darstellen und umgekehrt. Auch 
diese Bestimmung von © ist von Miüler-Breslau bereits 
vorher ermittelt worden. 

Wir setzen: 
Ma, == P. Åi 
und erhalten aus Gleichung TI 
P. &= H.y + Mı 
oder auch mittels Formeln 5.) und 8.): 


Baby AL. 
"Tanle+) 2 Tht) 
~ 
d. h. 
aa | u - Bu 
ae »n(2+ r) 2 (1+5) 


mota 


Es ist dies die Gleichung einer geraden Linie, deren 


| Coordinaten & und y, sind. Die gerade Linie geht durch 
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K, and giebt die geometrische Darstellung‘ der Biegungs- 


momente für die Punkte des Pfeilers BB, an. Es finden 
deshalb in B und B, die grössten Biegungsmomente statt, 
welche verschiedene Vorzeichen- haben. Daher wird infolge 
der Last P der Pfeiler in B und Bı verschieden gekrümmt. 


werden. In Ai findet keine Krümmung statt, d. h. der 
Punkt Kı ist ein Wendepunkt. 

Für yı = O ist das Biegungsmoment: 

M'a, = Mı 

und für yı -: P ist: das Biegungsmoment: 
| Ma“ = H.h+ Mı 
Eirsteres findet in B und letzteres in Bı statt. 

Das Biegungsmoment Mı .haben wir bereits mittels 


Kinflusslinie dargestellt. Es handelt sich also jetzt darum, 
die Einflusslinie für Ma“ zu zeichnen. 


O TOST. mk 


Fig. 5. 


Wir erhalten wiederum mit den Formeln 5 und 8: 
= 3Pab 1 Pab l— 2a 
Ma” N 2? Lì 6% 
9 AR Baer 
2 1(2+-, | | (i + a 
1 
+— 
sg 
= 
d. h. 
M,” Pab = aa .—_ De i ei 
ma Be 9 l ee 9 L í 
e+,) Hr 7) +i) 
und endlich: 
2 l-- 2a 
Pah E Ei BEER 
Ma” >= w G. h 10 
2 : a 
l | 2+ 7 ı(1+ ' ) | 
womit man die Einflusslinie zeichnen kann. 
Man setze: r — Z und wenn » eine beliebige Zahl 


ist, setze man weiter: 
| 1 — 2a 


i l a i ') 2 Zu 
n. og wyi sà | 24 OT FON == Ma 
l l 


1 . E 
so hat man: z = g als Gleichung der Einflusslinie. Zur 


Darstellung derselben nehme man: n = 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 
0,5, 0,6, 0,7, 0,8 und 0,9, wodurch man für ng der Reihe 


h’ 
wenn: n = 10, n 


-= 7 ist, zunächst 


nach erhält, — 1 genommen wird, also 


4 6h’ 
2 4- I — 3 und EE 


und dann bezüglich: 0,2484, 0,4647, 0,63999, 0,7657, 0,8333, 
0,8342, U, 7599, O, 6018 und 0,3514. 
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Mittels dieser Werte ist in Fig. 5 die Einflusslinie 


für Ma“ gezeichnet: worden. 
Um den Punkt Kı zu ermitteln, muss man S == O setzen 


und erhält: 


h’ 

2p y 

h F 3) l 
u we 3 146A 
l 


27 4- 1 | . 
h l ! 
Für Io l ergiebt sich: 


h l-—2a\ 3 
4a 


: yı = 0,39 l. 


yı! 11.) 


Nehmen wir: a= 0,31, so haben wir 


Wenn yi’ S l, so ist Mı < Ma” und dann muss 


Moment Maı‘ bezw. dessen Einflusslinie zur Querschnitts- 
bestimmung des Pfeilers benutzt werden. 


1 
Ist yı = 5l, so ist es gleichgiltig, ob man die eine 


2 


oder die andere Einflusslinie benutzt, weil sie kongruent 


1 
5 l, so muss die Mı — Einfluss- 


linie zur Quer schnittsbestimmung angewandt werden. Ist 
h‘ > l, so wird stets die Maı‘ — Einflusslinie benutzt werden 
müssen. 

Ausser von diesen Kräftepaaren wirken auf den Pfeiler 


BB, noch folgende Kräfte in der. Achse derselben: der 
Auflagerdruck: P. 


sind. Wenn y1’ grösser ist als 


a M, 
z yon oben nach unten, die Kraft T 


M, 
von oben nach unten und endlich der Auflagerdruck T 


von unten nach oben. Diese drei Kräfte können 
addieren und erhalten eine Kraft: 


wir 


a 
Q=P. 7 4, 


oder auch mit Rücksicht. auf Formel 7: 


Diese Gleichung muss bei der Querschnittsbestimmung 
des Pfeilers mitberücksichtigt werden. Man kann für Q eben- 
falls die Einflusslinie zeichnen und letztere dazu benutzen. 
Man schreibe: 


a 
() BE HOT | 

setzt: 

a a 2 ; == 

BEER RL a 

l 
und erhält: 
P 
Q - m e 


wobei xı eine beliebige Strecke ist. Angenommen für sämtliche 
Lasten, die auf dem Balken Aı, Bı sich befinden, ist die 
Ma“ Einflusslinie zur Querschnittsbestimmung des Pfeilers die 
massgebende, was z. B. immer der Fall ist, wenn A’ > l ist, so 
erhält man, wenn Fi der Querschnitt, Wı das Widerstands- 
moment der Pfeiler und k die höchste zulässige Beanspruchung 
für die Flächeneinheit derselben ist, folgende Gleichung: 


1 1 
E RE R, N E A 
nı 13 n 2 
RN EE seele es: a 
Fı m 
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Freilich dient diese Formel mehr zur Prüfung, ob bei 
vorhandenem Querschnitt die zulässige Beanspruchung über- 


schritten ist oder nicht. - - Auf diese Weise muss bekanntlich | 
bei allen statisch unbestimmten Entwürfen die Querschnitts- : 


bestimmung geschehen. Ist 4° <} so muss man nehmen: 


l 
x 2 En + 
nn en 
F W 
i ; yı‘ E 
Fs findet dies statt, wenn j > ə ist, also nach 
Gleichung 11.) 
2. : 
3 ' i 
> = 
Te 1. (d «) | en 
le 
oder: 
J h‘ 
I>2(1--2«) l 
E a h‘ 
1+6. ' 
l 
l B Zu Bee 
ist. Wenn a > -,- ist, so wird diese Bedingung stets er- 


2 
füllt.. Es kann also vorkommen. dass man für die Belastungen 


von der Mitte des Balkens Aı Bı nach rechts die Ma" — 
Einflusslinie und für die übrigen Belastungen die Mi 
Einflusslinie zur Querschnittspräfung benutzen muss. 

Genau so ist die Untersuchung für den linken Pfeiler: 
doch kann man sie übergehen, weil beide Pfeiler gleich stark 
sich ergeben, also mit dem Querschnitt des einen zugleich 
der Querschnitt des anderen bekannt ist. -- 


Wir gehen nunmehr über zur Querschnittsberechnung 


des Balkens Aı Bı und bedienen uns dabei der Gleichung I. 
Befindet sich P links von dem Querschnitte q in Abbildung 1, 


Pa 
so ist: Mo = dv und: 


Ma = a. . vı — H.h — = U — - eraa A2) 
Ist vı = 0 und v" = /, so hat man: 
Ma = -- H.h-—- Mı 
d.h. Ma = — Ma“. Es ist also die Einflusslinie für den 


Punkt Bı des Balkens bereits gefunden worden. Für den 
Punkt Aı ist sie das Spiegelbild von der vorhandenen. 
Befindet sich der Querschnitt in der Mitte des Balkens, 


so ist vi = ta = 5, also: 
Pa l 
Mg = u — H.h-- y (Mi + Mo) 


Mit Rücksicht auf Gleichung 4 entsteht hieraus: 


Pa 1 Pa 2 
Ma= y m Het g H h = > 2 H.h 
also hat man in Gleichung 5.) 
Ma = Pa Er P.a b 
2 2l I 


oder: 
2 ((— u 


„2e (i 
Ma ==,- NI e., 


Es ist dies die Gleichung der Einflusslinie für den mittleren 
Querschnitt des Balkens, welche von der Mitte bis Aı hin- 
reicht. Die (ileichung des übrigen Teiles der Einflusslinie 


lautet.: 
P.b ei 
Me ? 2 ( i (e ! 1) 
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Beide Teile der Einflusslinie liegen symmetrisch gegen- 


; einander. Um sie zu zeichnen, setze man: 
Ma _ 
e Z 


und hat, wenn 2, eine beliebige Zahl ist: 


2(\ 1) 


2 + MW 


h | 
Ist nun: 


a 
| E 
| n ( — nyl = i 


2 + 


l a 


a a 
; a 


J= 


t 

ı 2 
` 
S, 


| l 
| so lautet die Gleichung des linken Teiles der Finflusslinie: 
1 


Ra 


. 24 


0,3, 0,4 und 0,5 erhält man, wenn 


77) 


a 
Für P 0,1, 0,2 


4 


z. B. Re l und z, = 5 ist: 
a 
ef a er 
|22 Kerne 3 g 
Ja Cea 
N ME | 
| 
| 
| 
| 
Ä der Reihe nach: 0,10 Z, 0,233 2, 0,400 Z, 0,600 2 und 


0,833 4. Diese Strecken gelten auch zur Zeichnung des 
anderen Teiles der Kinflusslinie. Dieselbe ist in Abbildung ti 
dargestellt worden. 

| Auf diese Weise kann die Finflusslinie für irgend einen 
‚ anderen (Querschnitt des Balkens gezeichnet werden. In 
. Gleichung 12 sind dann vı und və konstant und a ist ver- 
änderlich zu nehmen. Man setze darin die Werte von Mi, M» 
und H ein und erhält die Gleichung der Einflusslinie, welche 


; von Aı bis zum Querschnitt reicht. Für den Rest der 
Ä FKinflusslinie lautet die Gleichung: 
| Pat Mı Mo 

Ms ===. t2 — Hh Tee T „vi 


Es ist jedoch die Darstellung jeder anderen Einfluss- 
linie, wenn es sich um die Querschnittsbestimmung des 
Balkens handelt, zwecklos, weil sich für den Querschnitt in 
der Mitte des Balkens relativ die grössten Ordinaten in der 
Einflusslinie ergeben und daher diese Einflusslinie zur 
Dimensionierung des Balkens allein masszebend ist. 

Zum Schlusse bemerken wir noch folgendes: Weil die 
Einflusslinie für die Horizontalkraft eine gemeine Parabel ist, 
so wird H dann am grössten, wenn der Schwerpunkt der be- 
weglichen Lasten mit der Mitte des Balkens zusammenfällt. 
wie Verfasser im Centralblatt der Bauverwaltung No. 39, 
NA. Jahrgang, Seite 244, nachgewiesen hat. 
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Neuerungen auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung. 


Von Ingenieur Adolf Prasch, Wien. 


Wenn auch der Preis des Gasglühlichtes, von Auer auf 
die Einheit einer Kerzenstärke bezogen, sechs- bis siebenmal 
billiger ist, als jener des elektrischen Glühlichtes, so darf 
hieraus doch nicht der Schluss gezogen werden, dass der 
Wirkungsgrad der elektrischen Glühlampe geringwertiger 
sei, als jener der erwähnten Gaslampe. 

Thatsächlich ist das Gegenteil der Fall, wie sich dies 
sofort: ergiebt, wenn man den Aufwand an Grammkalorien 
für die Hefner Normalkerze als Grundlage des Vergleiches 
annimmt. 

Für die 5Okerzige Auerlampe wird im allgemeinen ein 
(iasverbrauch von 100 Litern pro Stunde, also für die Licht- 
einheit ein solcher von 2 Litern angenommen. Der Heizwert 
des Leuchtgases wird nun im Mittel mit 5400 Grammkalorien 
pro Liter angegeben und sind daher für die Hefnerkerze bei 
diesem Lichte 10800 Grammkalorien pro Stunde erforderlich. 

Beim elektrischen Glühlicht wird der FEinergieaufwand 
nach Watt gemessen. Da nun ein Watt pro Sekunde 0.24 
Grammkalorien entspricht und der Finergiebedarf pro Kerze 
im Maximum 4 Watt beträgt, so werden, um eine Glühlampe 
l Stunde lang im Glühen zu erhalten, 4X 0,24xX 3600 = 3456 
(irammkalorien benötigt und ist somit der Wirkungsgrad 
einer solchen Glühlampe annähernd im Verhältnisse von 3:1 
günstiger als jener der Auerlampe. 

Noch günstiger gestaltet sich das Verhältnis, wenn 
minderwattige Lampen zur Verwendung gelangen. Da man 
nunmehr schon Lampen mit einem Verbrauch von nur 2 Watt 
im Handel erhält, so stellt sich das Verhältnis für diese 
Lampen wie 6:1. Allerdings wird man derartige Lampen, 
welche eine sehr kurze Lebensdauer aufweisen, nur dort ver- 
wenden, wo sich die Strompreise sehr hoch stellen oder dort, 
wo, wie dies bei den fahrenden Eisenbahnzügen der Fall ist, 
die aufgespeicherte Elektrizität mitgeführt werden muss und 
es sich darum handelt, bei möglichst geringem Gewichte der 
mitzuführenden Klektrizitätssammler, eine im vornehinein be- 
stimmte Lichtintensität durch eine geraume Zeit aufrecht zu 
erhalten. 

Die Ursache, dass die Lichtkosten bei diesen beiden Be- 
leuchtungsarten so grosse Differenzen aufweisen, erklärt sich 
sofort aus den grossen Verlusten, welche sich bei der Um- 
wandlung der chemischen Energie der Kohle in elektrische 
Energie ergeben. 

Nach den eingehenden Untersuchungen von Kennedy 
setzen sich diese Verluste aus folgenden Faktoren zusammen: 

A. Bei der Dampferzeugung. Verlust durch Radiation 
10 —20°;,, Verlust im Kamin 10—23°;/,, Verlust durch un- 
vollkommene Verbrennung 0—5°;,, so dass von den in der 
Kohle enthaltenen Kalorien nur 50 - 80°;, im Dampf nutzbar 
gemacht werden können. 

B. Bei der Umwandlung der 
Dampfes in Bewegungsenergie. Verlust in den Leitungen 
und Pumpen 10—20°%/p Verlust durch den thermodyna- 
mischen Prozess im Mittel 75°/,, so dass von der Spannungs- 
energie nur 5— 16° am Ende des thermodynamischen Pro- 
zesses verbleiben. 

C. Bei der Umwandlung der Bewegungsenergie in mecha- 
nische Arbeit. Verlust durch Radiation und Kondensation in 
den Dampfmaschinen 21—30°;,. Von dem hierbei ver- 
bleibenden Energiereste, welcher den indizierten P. S. ent- 
spricht, gehen weitere 20 —24°‘, durch Reibung etc. verloren 
und entspricht der Rest den effektiven Pferdekräften, für 
welche also von der nach Ablauf des thermodynamischen 
Prozesses noch verbleibenden Energie nur 53—63°;, nutzbar 
werden. 

D. Bei der Umwandlung der mechanischen Energie in 
elektrische Energie. Verluste durch Leerlauf und in der voll- 
belasteten Dynamo 6 —15°,,. Es gelangen somit an den 
Klemmen der Dynamomaschine von den in der Kohle ent- 
haltenen Kalorien nicht mehr als im günstigsten Falle 7,1°/,, 
im ungünstiesten Falle 1,30%, als elektrische Energie zur 
nutzbaren Verwertung. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 44. 


Spannungsenergie des 


1902. 


Da nun in den Leitungen bei Zuführung des elektrischen 
Stromes an die \Verbrauchsstellen weitere Verluste in der 
Höhe von 5—10°/, der an den Dynamoklemmen vorhandenen 
elektrischen Energie entstehen, stellt sich der Gesamtnutz- 
effekt auf 1,2---6,8°:,. 

Dementsprechend sind die Erzeugungskosten der elek- 
trischen Energie sehr hoch, was in den Verkaufspreisen, 
nachdem hierbei noch viele andere Faktoren mit in Betracht 
kommen, zum Ausdrucke gelangen muss. 

Selbstredend gilt dies nur für jene Anlagen, welche mit 
Dampf arbeiten, während sich die Verhältnisse bei Aus- 
nutzung von Wasserkräften naturgemäss viel günstiger stellen. 
Wiewohl nun ein Fingehen auf die bei der Gaserzeugung 
auftretenden Verluste im Vergleiche zu den bekannt ge- 
gebenen bei der Erzeugung von elektrischer Energie aus 
Kohle nicht ohne Interesse wäre, so muss hierauf doch als 
zu weit führend verzichtet werden und sollen demnach nur 
die Verkaufspreise unter Rückrechnung auf 10000 Gramm- 
kalorien als Grundlage des \ergleiches gewählt werden. 

. Der Verkaufspreis für das Gas am Verbrauchsorte be- 
trägt im Durchschnitt 15 Pf. für den më, und der Heizwert 


des Kubikmeters 1000 X 5400 =5400000 Grammkalorien, 


so dass 10000 Grammkalorien des Gases einem Verkaufs- 
preise von 0,027 Pf. entsprechen. 

Eine Hektowattstunde, welche 86400 Grammkalorien 
entspricht, wird für Beleuchtungszwecke im grossen Durch- 
schnitt mit 7 Pf. abgegeben und stellen sich demnach die 
Kosten für 10000 Grammkalorien auf 0,81 Pf. oder rund 
dreissigmal höher als bei Gras. 

Das elektrische Glühlicht stellt sich demnach mit Rück- 
sicht darauf, dass die Ausnutzung der eingelieferten Gramm- 
kalorien eine vierfach günstigere als bei Gas ist, 7,5 mal so 
hoch wie das Auerlicht. 

Bei der Umwandlung der elektrischen Energie in Wärme 
und Licht, welche als der thermisch-optische Prozess be- 
zeichnet wird, werden nun in den Bogenlampen nur 8—12°/, 
und bei den (Glühlampen 2—6°;/, für eigentliche Lichtzwecke 
ausgenutzt und ist alles andere Verlust. 

Da nun bei Umwandlung der der Kohle innewohnenden 
Wärmeenergie mittels Dampfkessel und Dampfmaschine in 
mechanische Arbeit nennenswerte Ersparnisse bezw. ein 
günstigerer Ausnutzungs-Koeffizient nur schwer zu erreichen 
sein wird und die Dynamomaschine selbst als nahezu voll- 
kommene Maschine angesehen werden kann, geht das Be- 
streben der Forscher und Erfinder namentlich darauf aus, 
den Wirkungsgrad der Beleuchtungskörper zu erhöhen, d. h. 
den Energiebedarf bei gleichbleibender Leistungsfähigkeit auf 
ein Minimum herabzudrücken, welches mit Rücksicht auf die 
bedeutenden Verluste im thermo-optischen Prozesse erfolg- 
versprechend ist. 

Die Wege, dieses Ziel zu erreichen, sind nun ver- 
schiedene und sollen «daher hier gesondert behandelt werden, 
wenn auch diesbezüglich insofern keine genaue Trennung 
durchführbar ist, als auch andere Neuerungen an Beleuch- 
tungskörpern vorgeführt werden müssen, welche Ver- 
besserungen bringen, ohne gerade eine günstigere Ausnutzung 
der Energie anzustreben. 

Obgleich nun sowohl bei Glüh- als auch bei Bogen- 
lampen das Hauptbestreben dahin geht, durch Erhöhung der 
Temperatur die Lichtausstrahlung zu vergrössern, wird doch 
auch hier, um einer alten Gewohnheit Rechnung zu tragen, 
zwischen diesen beiden Gattungen elektrischer Lampen ein 
Unterschied zu machen sein. 

Das Endziel aller dieser Bemühungen geht dahin, den 
pro Lichteinheit erforderlichen Energieaufwand, in Watt aus- 
gedrückt, möglichst herabzumindern. 

Die Bremerlampe. Bereits im Jahre 1899 hat Hugo Bremer 
in Neheim a. d. Ruhr zwei Patente angemeldet, nach welchen 
er das Lichtemissionsverinögen des elektrischen Lichtbogens 
durch Zusatz von mindestens 3°/, Metall- oder Metalloid- 
salzen zu den Kohleelektroden zu erhöhen vermochte. 
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Die auf Grund I einechendeh Versuches von Bremer 
konstruierte Bogenlampe, welche erst in dem Jahre 1901 
allgemeinere Beachtung fand und in neuerer Zeit mit Vor- 
liebe für Effektbeleuchtung verwendet wird, unterscheidet 
sich von den anderen Bogenlampen in zwei Beziehungen und 


zwar durch die chemische Zusammensetzung der Plektroden 
und deren Anordnung unter einem bestimmten \Vinkel. 


Keines der beiden hierbei zur Anwendung gelangenden Prin- 
zipien kann als absolut neu bezeichnet werden, indem die 
Elektroden bereits in der von Clere und Burean kunstruierten 
„Lampe Soleil” in konvergierender Richtung so durch einen 
Marmorblock hindurchgeführt wurden, dass der entstehende 
Lichtbogen den Marmor zum Weissglühen brachte, wodurch 
ein helles gelbliches Licht. von grosser Intensität ausgestrahlt 
wurde, welches dem Sonnenlichte ziemlich nahe kam. Ebenso 
ist der Zusatz von metallischen Kompositionen zu den festen 
und hohlen Kohlenelektroden eine schon lange bekannte That- 


sache und wiederholt mit Erfolg angewendet worden, um 
ein ruhiges Brennen des Lichtbogens zu erzielen. 
Das Verdienst Bremers liegt hauptsächlich darin, dass 


er den Einfluss dieser Zusätze genau untersuchte, um endlich 
jene Zusammensetzung der Kohle zu erreichen, welche den 
praktischen Verhältnissen am besten entspricht und hiermit 
die gegenseitige geneigte Lage der Elektroden zu kom- 
binieren. 

- Das Wesentliche der Erfindung liegt. in der F 'eststellung 
der Thatsache, dass mit Kohlenelektroden, welche mehr als 
20-—25°'/, Calcium oder Magnesiumsalze enthalten, eine 
bessere Ausnutzung der Temperatur des Lichtbogens für die 
Lichtausstrahlung als bisher in der Praxis möglich war, 
erreicht werden kann. Die besten Resultate werden hierbei 
mit den Halogenverbindungen der Berylliumgruppe erzielt. 
Durch Vergrösserung des Zusatzes dieser Salze bis zu 800/9 
lässt sich allerdings noch eine bessere Lichtausstrahlung er- 
zielen, allein die geringe Festigkeit derartiger Kohlen, sowie 
die Neigung derselben, sich bei nicht allzu hohen Tempera- 
turen zu zersetzen, verhindert deren praktische Verwendung. 
Schon bei den Elektroden, welche nur 20 -30°;, Fluor- 
calcium enthalten, müssen dieselben, um die nötige Kon- 
sistenz und Festigkeit zu erhalten, mit einem harten glas- 
artiren Ueberzuge versehen werden, indem man selbe in 
Lösung eines (remisches von Borax, Kieselsäure, Wasserglas 
"und ähnlicher Substanzen einlert. Ausserdem werden diesen 
Elektroden bei der Mischung noch kleine Quantitäten von 
Borax, Kochsalz, Pottasche, Weirstein und verschiedene 
Silicate beigemischt, welche als Flussmittel wirken und die 
sonst unvermeidliche Verschlackung der Kohlenspitzen ver- 
bindern. | | 

Das bedeutende Ansteigen der Lichtstärke bei dem Ver- 
brennungsprozesse im Lichtbogen lässt sich in einfacher 
Weise dadurch erklären, dass Partikelchen dieser Metallsalze 
losgerissen und in der Richtung der Wirkung der elektrischen 
Energie mitgenommen werden und von der Anode zur 
Kathode wandern. Dieselben werden hierbei im Lichtbogen 
oxydiert und zum glänzenden Weissglühen gebracht. Es ist 
für die Erklärung dieser Fr scheinung nicht bloss ein ein- 
faches Strömen der Jonen durch den Lichtbogen ins Auge zu 
fassen, indem in derartigen Elektroden das dem Liehtbogen 
am nächsten liegende Ende sich in einem mehr oder weniger 
flüssigen Zustande befindet und daher auch Gruppen von Mole- 
külen und grössere Partikelchen mitgerissen werden. Nach 
allen Erscheinungen, welche auch durch die spektroskopischen 
Untersuchungen bestätigt werden, lässt sich schliessen, dass 
sich hierbei im Lichtbogen eine Reihe chemischer Prozesse 
abspielt, welche die Lichtemission begünstigen. Hierzu ist 
in erster Linie die elektrolytische Zersetzung der Metall- 
salze und die hierauf folgende Oxydation der Metalle zu 
rechnen. Thatsächlich scheidet sich an den oberen Partieen 
ein Niederschlag aus, welcher in seiner Hauptzusammen- 
setzung aus den nicht verflüchtigbaren Oxyden dieser Metall- 
salze besteht. 

Im Gegensatze zu anderen Bogenlampen, bei welchen 
die Kohlenspitzen und nicht der Lichtbogen selbst die Haupt- 
menge des Lichtes entsenden, ist hier der Lichtbogen als die 
Hauptlichtquelle zu bezeichnen. Während sohin bei den 
gewöhnlichen Bogenlampen die Länge des Lichtbogens für 
die Lichterzeugung nur wenig in Betracht zu ziehen ist, 
muss das Bestreben bei der Dremerlampe darauf gerichtet 
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sein, einen möglichst grossen Lichtbogen zu erzeugen. Wie 
nun De la Rive gezeiet hat, ist der Lichtbogen, welcher 
zwischen zwei parallelen oder zu einander leicht geneigten 
Ilaktroden entsteht, viel grösser als jener zwischen zwei in 
einer Geraden gerenüberstehenden Elektroden. Diese That- 
sache wurde nun bei der Bremerlampe verwertet, um den 
Liechtbogen möglichst zu vergrössern. Hierzu sah man sieh 
auch aus dem Grunde veranlasst, um der sich an den 
Kohlenspitzen dennoch ansetzenden geschmolzenen Schlacke 
das Abtropfen zu erleichtern. - 

Um den Lichthogen noch mehr zu vergrössern, wird 
auch die ablenkende Wirkung eines magnetischen Feldes auf 
den Lichtbogen verwertet. Die Regulierung des Lichtbogens, 
welche wegen der geneigten Lage der Elektroden anfänglich 
Schwierigkeiten bot, erfolgt nunmehr, da es gelungen ist. 
alle Hindernisse zu beseitigen, in vollkommen regulärer 
Weise. i 

Fig. 1 zeigt das zur Anwendung gelangende System 
dieser Lampe ohne den Reguliermechanismus, durch den die 
a Kohlestifte nach Massgabe des Abbrandes vorwärts geschoben 
werden. A und B sind zwei Röhren, in welche die Kohlen- 
stäbe eingesetzt werden und welche die Bewegungsrichtung 
derselben dirigieren. Diese beiden Röhren haben an der Vorder- 
seite einen Schlitz, durch welchen 
die beiden Klemmbacken K K 
einen Druck ausüben und so die 
Kohlenstäbe an dem Abwärts- 
gleiten hindern. Diese beiden 
Klemmbacken sind von einander 
isoliert auf der Pressplatte P be- ` 
festist.” Zwischen den halbkreis- 
förmigen Ansätzen E ist der Hebel 
f gelagert, welcher direkt mit. dem 
elektromagnetischen Reguliermecha- 
nismus in Verbindung steht und 
während des Brennens der Lampe 
einen passenden Druck auf die 
Platte. P ausübt, welcher sich auf 
die Kohlen überträgt. Sobald sich 
der Lichtbogen über das Normale 
vergrössert und infolgedessen der 
Strom geschwächt wird, geht ein 
Zweigstrom durch eine Magnetisierungsrolle, deren hierdurch 
erregter Magnetkern die Pressplatte und mit ihr die Klemm- 
backen zurückzieht, wodurch der Druck 'auf die Kohlen 
aufhört, sodass selbe nun nach abwärts “gleiten können. 
Sobald der Widerstand des, Lichtbogens wieder die normale 
Grösse erlangt hat, kommt der Elektromagnet ausser Wirkung. 
und die Kohlen werden wieder festgepresst. Sollen mehrere 
Lampen in Seerie geschaltet werden, so werden sie, da die 
Kohlen jeder Lampe normal festgeklemmt sind und sich so- 
mit kein Lichthogen bilden kann, in folgender Weise zum 
Brennen gebracht. Sobald der Strom eingeleitet: wird, ge- 
langt der erwähnte Nebenschlussmagnet zur Anregung und 
die Klemmbacken werden gelockert, wodurch die Kohlenstifte 
solange nach abwärts gleiten, bis selbe eine metallische 
Unterlage m (Fig. 2) treffen, und der ganze Strom über 
dieselbe geht. Infolge dessen wird der Nebenschlussmagnet 
entmagnetisiert und werden die Kohlen hierdurch neuerdings 
festgeklemmt. Diese Metallbrücke 
ist nun mit dem Anker des Neben- 
schluss-Elektromagneten durch einen 
beweglichen Hebel so verbunden, 
dass selbe bei Entmagnetisierung der- 
selben abfällt, wobei sich zwischen 
den beiden nun genügend genäherten 
Elektroden der Lichtbogen bildet, 
welcher durch die Wirkung eines 


. Fig. 1. 
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zu den Elektroden in Seerie ge- 
schalteten KElektromagneten abge- 


f [mm \ 


stossen und infolgedessen stark nach 
abwärts getrieben und verlängert 
wird. Beim Abbrennen der Kohlen, 
wodurch die Ausgangspunkte des 
Lichtbogens dem Elektromagneten näher gerückt werden, 
vergrössert sich diese ablenkende Wirkung desselben, der 
Widerstand des Lichtbogens nimmt zu, und es gelangt der 
Nebenschluss-Klektromagnet neuerdings zur Wirkung, wo 
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durch die Kohlen wieder so lange nach abwärts gleiten, bis 
der normale Widerstand des Lichtbogens erreicht ist. 

In den Fig. 2 und 3 sind zwei Schaltungsanordnungen, 
die eine mit Differentialwindung, die andere mit Nebenschluss- 
wickelung des Klektromagneten, 
dargestellt, wobei jeder derselben 
auf den Lichtbogen ablenkend 
wirkt. In beiden Fällen ist zur 
Vereinfachung der Darstellung die 
Klemmvorrichtung für die Elek- 
troden weggelassen. 

Nachdem Bremer Variationen 
des Lichtes beobachtet hat, welche 
er direkten körperlichen Schwan- 
kungen des Lichtbogens zuschreibt, 
sucht er diesem Uebelstande da- 
durch zu begegnen, dass er Stützen für den Lichtbogen an- 
bringt, welche ein direktes Anlehnen desselben gestatten 
und eine Art Drosselung desselben bedingen. Fig. 4 stellt. 
diese neuere Anordnung schematisch dar. Die mit S be- 
zeichneten ausgebauchten Stützen sind aus sehr feuerbe- 
ständigem Materiale hergestellt und 
von einander sehr sorgfältig isoliert, 
weil sie, wiewohl bei gewöhnlicher 
Temperatur nicht leitend, unter dem 
Einflusse der hohen Temperatur des 
Lichtbogens zu Leitern. werden. 
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störenden Einflusse der hohen Tem- 
peratur, weil sie durch ihren hohen 
Gehalt an Oxyden die Wärme nur sehr langsam aufnehmen. 
Die Wirkung dieser Stützen wird darin begründet, dass sie 
eine Beeinflussung der Flamme durch die aufsteigenden Gase 
hintanhalten. | | 

Der Lampenmechanismus selbst ist in einem oberen Gehäuse 
untergebracht, während die Kohlen in einen konischen Re- 
flektor hineinragen, welcher das Licht, unterstützt von dem 
sich stets erneuernden blendend weissen Belage von Kalk 
und Kieselsäure, nach abwärts dirigiert und gleichzeitig ein 
Reservoir für die entwickelten heissen Gase bildet, wodurch 
die Hitze in der Nähe der Kohle zusammengehalten wird 
und sonach höhere Temperaturen erreicht werden. Trotzdem 
findet ein langsameres Abbrennen der Kohlenstäbe statt, in- 
dem das aufgespeicherte Gas den Zutritt von Sauerstoff ver- 
mindert. Dies ist von grosser Wichtigkeit, weil unter ge- 
wöhnlichen Umständen die imprägnierten Kohlen 'zweimal so 
schnell abbrennen als die normalen Docht- oder Homogen- 
kohlen. Der Verbrauch an Kohle ist thatsächlich etwas ge- 
ringer als bei den letzteren Kohlensorten, weil die impräg- 
nierten Kohlen einen dreifach kleineren Durchmesser auf- 
weisen. 

Das Licht der Bremerlampe ist bei der üblichen Zu- 
sammensetzung der Kohlen ungemein reich an roten und 
gelben, dagegen arm an blauen und violetten Strahlen, und 
wirkt daher infolge der mehr goldgelben Färbung auf die 
Augen viel angenehmer als das bisherige Bogenlicht. mit, 
seinem Reichtum an violetten Strahlen. 
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Untersuchufgen des Lichtbogens durch den sicher un- 
parteiischen Fachmann Prof. W. Wedding, welche sich auf 
eine Gleichstrombogenlampe von 12,3 A. und 44,4 V. Strom- 
bedarf beziehen und bei welchem die Lichtstärke unter ver- 
schiedenen Winkeln zur Horizontalen photometriert wurden, 
zeigen, wie dies Fig. 5 erkennen lässt, dass der grösste 
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‚Schatten auf der oberen und: unteren 


Diese Stützen widerstehen dem zer-- 


und sich ziemlich gleichmässig verteilt, was sowohl der Form 
des Lichtbogens als auch der Wirkung des Reflektors zu- 
zuschreiben ist. Dieselbe Lampe, aber mit einer Milchglas- 
glocke versehen, lieferte die Ergebnisse Fig. 6. Sie zeigen, 
dass die Glasglocke einen nicht unerheblichen Teil des Lichtes 
absorbiert, hingegen das Licht nach 

allen Richtungen hin gleichmässig 

verteilt, wodurch die sonst. störenden , 


Halbkugel derselben nahezu ver- 
schwinden und die (slocke als nahe- 30 
zu gleichmässig helle Kugel erscheint. — 
Diese Lampe zeigt bei einem ex A 
Verbrauche von 677 Watt, wobei 60° 20° 
die in den Vorschaltwiderständen Fig. 6 
vernichteten 10,6 V. bereits hinzu gerechnet sind, eine maxi- 
male Leuchtkraft von 6400 und eine hemisphärische von 
4320 Hefnerkerzen, sodass der effektive Kraftverbrauch pro 
Kerze 0,157 W. beträgt. Rechnet. man die Kosten wie 
vorher für 10000 Grammkalorien mit 0,81 Pf., so berechnen sich 
0,15% x 0,24 Xx 3600 X 0,81, 
| 10000 
auf 0,011 Pf., wogegen sich die Kosten der Kerzenbrennstunde 
des Auerlichtes nach der gegebenen Annahme, da pro-Kerzen- 
stunde 10800 Grammkalorien zu einem Preise von 0,027 Pf. 
für 10000 Grammkalorien verbraucht werden, auf 0,029 Pf. 
stellen. 

Es sind demnach die Kosten dieses Lichtes, wenn keine 
Glasgloċke benützt wird, ungefähr ein halb mal so gross 
wie die des Azerlichtes, wenn nur der Energieaufwand allein 
in Betracht gezogen wird. 

Mit mattierter Glaskugel stellt sich der Preis der Kerzen- 

0,226 X< 0,24 X< 3600 X 0,8 


stunde des Bremerlichtes auf er 


ist also immerhin noch bedeutend billiger als 


die Kosten einer Kerzenstunde mit 


— 0,016 Pf., 
das Auerlicht. 

Die Vorteile gegenüber dem gewöhnlichen Bogenlichte 
ergeben sich ausser in der günstigeren Lichtzusammen- 
setzung daraus, dass der Energieverbrauch einer gewöhn-. 
lichen Gleichstrombogenlampe 0,55 Watt pro Kerzenbrenn- 
stunde beträgt, was ungefähr dem dreifachen Energie- 
verbrauche der Bremerlampe gleichkommt. 


Es ist demnach mit dieser Lampe, welche allerdings 
auch eine Reihe von Nachteilen hat, wie z. B., dass sie in 
geschlossenen Räumen einen von Untersalpetersäure her- 
rührenden unangenehmen Geruch verbreiten soll, bereits ein 
bedeutender Fortschritt zu verzeichnen. f 


Die Raschlampe. Ausgehend von der bereits lang er- 
kannten Thatsache, dass die als Glühkörper verwendeten 
Oxyde der seltenen Erdmetalle die hitzebeständigsten Sub- 
stanzen sind und daher als glühende Leuchtkörper sehr hohe 
(ilühtemperaturen während einer längeren Betriebszeit zu 
ertragen vermögen und dass mit steigender Glühtemperatur 
im Emissionsspectrum die Strahlen kürzerer Wellenlänge, 
als auch die lichtwirksamsten gegenüber den minder licht- 
wirksamen immer mehr und mehr in den Vordergrund treten, 
war Rasch bestrebt, die Temperatur auf jene Höhe zu 
bringen, bei welchem das praktisch erreichbare Maximum 
der Energie ausgestrahlt wird. 


Da bei Glühlampen die Temperatur der leuchtenden 
Flächenelemente ausschlaggebend für die Oekonomie derselben 
ist, diese 'Temperatur sich aber, wenn, wie bei der Nernst- 
lampe, feuerbeständige Glühkörper der erwähnten Art ver- 
wendet werden, aus praktischen Gründen nicht beliebig er- 
höhen lässt, indem einesteils die Fassungen der Glühkörper 
diesen hohen Temperaturen nicht zu widerstehen vermögen, 
andererseits die Lebensdauer mit Zunahme der Temperatur 
Einbusse erleidet, kann auf diesem Wege das erstrebte Ziel 
nicht erreicht werden. 

Rasch kam nun auf die Idee, zwischen Elektroden aus 
den feuerbeständigsten Substanzen, wie Magnesia, Kalk, 
Thoroxyd, Zirconoxyd u. s. w. einen selbständigen Licht- 
bogen herzustellen. Der unternommene Versuch zeigte nun, 
dass derartige unverbrennbare Elektroden aus Leitern 


Teil des Lichtes thatsächlich nach abwärts geworfen wird | II. Klasse, das sind solche, welche im kalten Zustande 
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Nichtleiter sind und erst unter dem Einflusse der Erwär- 
mung zu Leitern werden, vorzügliche Lichtbogenbildner sind, 
wenn sie vorher bis zur selbständigen Stromleitungsfähigkeit 
vorgewärmt werden. Der hierbei erzeugte Lichtbogen, 
welcher sich von dem Kohlelichtbogen in seinen physi- 
kalischen Eigenschaften prägnant unterscheidet, soll nun 
eine Lichtquelle von überaus günstiger Oekonomie darstellen. 
Die Schwierigkeit der Vorwärmung, wie solche bei den 
Glühlampen von Nernst erst nach vielen Bemühungen und 
dies nur teilweise überwunden werden konnte, soll hier 
nicht vorhanden sein, indem sich diese Vorwärmung in kon- 


struktiv einfacher Weise durch einen Hilfsflanmenbogen 
zwischen gewöhnlichen Elektroden erreichen lässt. Die 


hierbei den Hilfsflammenbogen erzeugenden Flektroden sind 
an den eigentlichen Lichtbogenbildnern den Elektrolyt- 
elektroden in einer Weise angeordnet, dass sie den Strom 
den glühenden Enden derselben ohne nennenswerte Ohm’sche 
Verluste zuführen und somit den Glühvorgang bezw. die 
Lichtbogenbildung auf die Elektrodenspitzen beschränken. 

Da die Energiedichte an den weissglühenden Enden des 
Lichtbogens eine sehr grosse ist (30--40 Watt und mehr 
pro mm?), so ist die in demselben herrschende Temperatur 
die höchste, welche mit den uns zur Verfügung stehenden 
Substanzen erzeugt werden kann. Der XNutzeffekt muss 
dementsprechend ein sehr hoher sein, was die Thatsachen 
auch vollkommen bestätigen. 

Bei dieser neuen Lichtart soll auch der Forderung nach 
selectiv anormaler Lichtemission zum erstemmale, ungetrübt. 
durch Nebenerscheinungen, erfüllt worden sein, indem das 
HEmissionsspektrum, welches bei jedem Glühlicht, also auch 
bei dem Nernstlicht ein kontinuierliches ist, in diesem Falle 
überaus glänzende farbige Linien- und Bandspektren (Funken- 
spektren) der jeweils angewendeten Elektrodensubstanz auf- 
weist. Infolge dessen besitzt auch der Lichtbogen, wie 
solcher zwischen Magnesia- oder Zircon-Elektroden entsteht, 
weil derselbe wenig unsichtbare ultrarote und überwiegend 
lichtwirksame gelbgrüne Strahlen aufweist, eine sonnenweisse, 
dem Sonnenlichte im Tone gleichkommende Färbung, die 
gegenüber dem Kohlenlichtbogen mit seinem Reichtum an 
violetten Strahlen wohlthuend wirkt. 

Die Lichtentwickelung beschränkt sich nicht auf die 
weissglühenden Elektroden allein, sondern es nehmen auch 
genau in derselben Weise wie bei der Bremerlampe die 
weissglühenden gasförmigen Elektrodenpartikelchen an der 
Lichtentwickelung einen bedeutenden Anteil und bilden eine 
mit reinweissem milden Glanze leuchtende, deutlich ab- 
gegrenzte (iaskorona, durch welche einerseits eine bessere 
Lichtverteilung, andererseits eine Abschwächung des inten- 
siven Glanzes der Lichtquelle bewirkt wird. 

Durch die Wahl geeigneter Elektrodenmassen ist man 
auch in der Lage, die Färbung des Lichtes, den jeweiligen 
Zwecken entsprechend, anzupassen. 

Rasch unterscheidet hierbei schon zwischen harten und 
weichen Elektroden, d. h. solchen, welche bei normaler 
Temperatur einen sehr hohen Widerstand besitzen und 
anderen, welche im kalten Zustande ein mässiges Leitungs- 
vermögen aufweisen und einer niederen Anlasstemperatur 
bedürfen. Es lassen sich auch Elektroden herstellen, welche 
einer äusseren Vorwärmung überhaupt nicht benötigen nnd 
durch Anwendung eines Stromes von geeigneter Ueber- 
spannung anbrennen. Derartige Elektroden besitzen jedoch 
einen weniger günstigen Nutzeffekt wie harte angewärmte 
Elektroden und ist der zwischen denselben gebildete Licht- 
bogen überaus labil, ähnlich wie jener zwischen Metall- 
elektroden. Die Ursache liegt darin, dass die weissglühenden 
Elektroden mehr oder minder weichflüssige ellipsoidische 
Tropfelektroden darstellen (Fig. 7), die die Neigung besitzen, 
eine feuerflüssige Brücke b zu bilden, welche den Lichtbogen 
auslöscht. Auch die Spannungsverhältnisse an derartigen 
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weichflüssigen Elektroden sind anormale, in dem hier die 
Spannung nicht wie beim Kohlelichtbogen mit der Lichtbogen- 
länge ansteigt, sondern gleichzubleiben scheint. 

Gelangt jedoch mittelhartes Klektrodenmaterial zur 
Verwendung, dessen Vorwärmung durch ein Streichholz oder 
eine Bunsenflamme möglich ist, so steigt auch die Spannung 
genau wie beim Kohlelichtbogen mit der Bogenlänge an. 


Die Ursache, dass weiche Elek- 
Fig. 7. 


troden, welche eigentlich mit den in 
anderenteils 


der Bremerlampe verwendeten Elek- 
troden identisch sind, sich nicht als 
zuverlässig erwiesen, dürfte einesteils 
in der senkrechten oder horizontalen 
Anordnung der Elektroden mit ein- 
ander gegenüberliegenden Spitzen, 


der 


in 
mangelnden äusseren Härtung derselben zu suchen sein und 
liesse sich dieser Nachteil durch Anwendung entsprechender 
Hilfsmittel, wie geneigte Lagerung der Elektroden und Ver- 


längerung des Lichtbogens durch einen Klektromagneten 
mit entsprechender Härtung wohl leicht beseitigen. 

Die Laboratoriumsversuche, welche mit Wechselstrom 
ausgeführt wurden (in praktische Anwendung ist diese Lampe 
bisher nicht gekommen), erbrachten den Nachweis, dass die 
Lichtausbeute alle bisher bekannt gewesenen Lichtquellen 
um ein bedeutendes überragt. 

Der Stromverbrauch pro Hefnerkerze betrug für Flek- 
troden von 2,5, als auch von 5 mm Durchmesser bei gleich- 
bleibendem Hlektroden-Abstand 0,25 bis 0,3 Watt, konnte 
aber durch Steigerung des Stromes bis knapp an jenen 
Punkt, bei welchem die Elektroden in den flüssigen Zustand 
überzugehen begannen, bis auf 2,2 Watt herabgedrückt 
werden. 

Bemerkenswert ist, dass die Lichtstärke mit. zunehmender 
Wattzahl bis zu einer gewissen Grenze, als welche die Ver- 
flüssigung der Elektroden zu bezeichnen ist, ansteigt, um 
von da mit zunehmenden Watts wieder rapid abzufallen. 
Diese Grenze wird bei Elektroden von 2,5 mm Durchmesser 
bei einer konstanten Lichtbogenlänge bei ca. 180 Watt. 
erreicht. Befindet sich auch diese Lampe noch im Versuchs- 
stadium, so ist aus vorstehenden Angaben schon zu entnehmen, 
dass dieselbe, wenn sie jenes Stadium der Vollkommenheit 
erreicht hat, welche deren praktische Anwendung ermöglicht, 
einen bedeutenden Fortschritt auf dem Gebiete der elek- 
trischen Beleuchtung bedeutet. Bewahrheitet sich die Angabe 
des Erfinders, dass es möglich wird, hochökonomische Lampen 
kleinerer Kerzenzahl (100 Kerzen) mit Hilfe des Elektrolyt- 
bogens herzustellen, so wäre dies namentlich für die dekorative 
Innenbeleuchtung umsomehr von grossem Werte, als der 
Abbrand der Klektrolytelektroden wegen ihrer grossen 
Feuerbeständigkeit ein bedeutend geringerer sein muss, als 
bei Kohleelektroden. 

Weist nun das Bremerlicht dermalen für die erzeugte 
Hefnerkerze einen bedeutend geringeren Energiebedarf aus 
als das Elektrolytbogenlicht, so ist hierbei vorerst in Betracht 
zu ziehen, dass sich die gebrachten Daten auf Gleichstrom 
beziehen, bei welchem der erforderliche Energieaufwand stets 
ein geringerer ist als bei Wechselstrom, während bei diesen 
Versuchen Wechselstrom zur Verwendung gelangte. Anderer- 
seits ergeben sich beim Bremerlicht: durch die geeignetere 
Elektrodenlage die künstliche Verlängerung des Lichtbogens, 
sowie durch die Anwendung eines Reflektors, wieder eine 
Reihe von Elementen, welche die Lichtausbeute und Licht- 
ausnutzung begünstigen. Da nun alle diese Hilfsmittel auch 
bei dem Lichte von Rasch nutzbringend verwertet werden 
können, so ist die Annahme sicher berechtigt, dass, da sich 
bei dem letzteren bedeutend höhere Temperaturen entwickeln 
müssen, mit dem Elektrolytelektroden-Lichte, wenn nicht 
bessere, so doch mindestens die gleichen Resultate zu erreichen 
sein werden. 
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Neuere Fortschritte in der Glastechnik und in der Keramik. 


Von Dr. Gustav Rauter in Charlottenburg. 
(Schluss von S. 689 d. Bd.) 


Il. Keramik. 


Auf dem Gebiete der Keramik geht nach wie vor das 
Bestreben der Hersteller vielfach dahin, es sich in sogenannten 
zerflossenen Glasuren zuvorzuthun. Setzte man früher seinen 
Ehrgeiz ausschliesslich darin, die Glasuren vollkommen gleich- 
mässig und gleichfarbig herzustellen, so brachte der ge- 
steigerte Sinn für das Malerische in den letzten Jahren die 
Herstellung ungleichmässig gefärbter Glasuren in Schwung. 
Hierbei können wir zwei Hauptverfahren unterscheiden. Zu- 
nächst handelt es sich um Glasuren, die mit verschiedenen 
färbenden Oxyden versetzt sind, sodann um solche Glasuren, 
die nur ein färbendes Oxyd enthalten, und wobei die Un- 
gleichmässigkeit der Färbung vielmehr durch die Art und 
Weise des Auftragens und des Brennens erzielt wird. 

Im ersteren Falle mischt man z. B. verschiedene fär- 
bende Massen zusammen, die möglichst. wenig Neigung haben, 
sich miteinander zu vereinigen, sodass eine gesprenkelte, 
marmorierte oder geflammte Zeichnung entsteht. Oder man 
überzieht das zu glasierende Gefäss mit einer Glasur von 
einer bestimmten Farbe und bringt dann auf den oberen Teil 
des Gefässes noch eine zweite, anders gefärbte und leichter 
schmelzende (Glasur auf, die dann während des Brennens 
mehr oder weniger schmilzt und in Streifen über der ersten 
Glasur herabläuft, sodass hierdurch wieder Zeichnungen von 
besonderem Charakter entstehen. Hierbei hält man mit Vor- 
liebe das Herablaufen der leichter schmelzenden Glasuren 
in einzelnen Teilen des Gefässes durch Vorsprünge oder 
Ausbauchungen auf, um so eine allzugleichmässige Ver- 
teilung der Streifen zu verhindern. Für besonders gelungen 
sieht man derartige Stücke an, wenn die Streifen nicht bis 
zum Boden des Gefässes herabreichen, sondern auf den Ge- 
fässen selbst endigen, wenn also die verlaufende Glasur nicht 
zu leichtflüssig gewesen ist. 

Weniger häufig trifft man verlaufende Glasuren mit nur 
einem färbenden Oxyd. Hierbei wird das Oxyd auf die zu 
glasierenden Gefässe in Schichten von ungleichmässiger Dicke 
aufgetragen. Diese Dickenverschiedenheit wird durch eine 
entsprechende Musterung der (Grefässoberfläiche am besten 
erreicht, wobei die Glasuren von einzelnen Stellen grössten- 
teils ablaufen, an anderen Stellen sich ansammeln können. 
Handelt es sich z. B. um eine Eisenglasur, so werden bei 
reduzierendem Ofenbrande die dünneren Schichten der Gla- 
suren vollkommen reduziert und einen schwärzlichen Ton 
aufweisen, während dort, wo die Glasur dicker liegt, die 
Reduktion nur an deren oberen Schichten stattfinden kann, 
während die hellere Farbe der nicht reduzierten Glasur- 
schichten noch durchschimmert. 


Zu den unregelmässigen Glasuren gehören auch die 
krystallisierten Glasuren, wobei in der (slasurmasse sich 


mehr oder minder ausgebildete, vielfach an FEisblumen er- | 


innernde Krystallgebilde befinden. Zum Kıyvstallisieren 
neigen namentlich zinkhaltige Glasuren. Die Herstellung 
derartiger Waren, für die als Material namentlich Porzellan 
in Betracht kommt, hat indess der Schwierigkeit ihrer Her- 
stellung wegen wenig Ausdehnung gefunden. 

Neuerdings findet man auch Majolikagegenstände, die 
über verlaufender (Glasur noch eine in der Muffel einge- 
brannte Malerei zeigen; jedoch lassen hier Glasur und Malerei 
einander in ihrer Wirkung gegenseitig nicht zur Geltung 
kommen. 

Abgesehen von in der Glasur selber liegenden Farben- 
verschiedenheiten werden Färbungen der Oberfläche bei 
Porzellanwaren noch durch sogenanntes Lüstrieren erzeugt. 
Dieses geschieht ähnlich wie das vorhin erwähnte Lüstrieren 
der Glasgefässe, und stellt sich dar als eine Erzeugung der 
Farbe dünner Blättchen auf der Porzellanoberfläche, wodurch 
diese dann in allen Regenbogenfarben schillert. Hierher 
gehört auch das sogenannte Marmorporzellan, wobei nur 


ein Teil der Oberfläche diese Lüsterfarbe zeigt. Vermutlich 
geschieht. deren Herstellung derart, dass bei der Aufbringung 
des Lüsters ein Teil der Porzellanoberfläche durch einen 
Ueberzug vor den Einwirkungen der im übrigen die Ober- 
fläche angreifenden Dämpfe geschützt wird. 

Zum Zwecke der Bemalung keramischer Erzeugnisse, 
namentlich für die sogenannte Fondmalerei, bedient man sich 
neuerdings in grossem Umfange des sogenannten Aörographs, 
eines nach Art und Weise der bekannten Zerstäuber ge- 
bauten Apparates, der jedoch in Konstruktion und Aus- 
stattung den Zwecken der keramischen Industrie besonders 
angepasst ist. Das Arbeiten mit diesem Apparat geht be- 
sonders rasch vor sich, sodass mit seiner Hilfe eine ganze 
Menge von Erzeugnissen mehr hergestellt werden kann, als 
durch die gewöhnliche Malerei mit dem Pinsel. Namentlich 
ist seine Verwendung für die Aufbringung in einander ver- 
laufender Farbentöne sehr beliebt. Mitunter gebraucht man- 
ihn nicht nur zum Anlegen von Flächen, sondern bei ge- 
schicktem Arbeiten auch zur Herstellung von Zeichnungen 
selber. In Verbindung mit Schablonen dient er auch zu 
einer der sogenannten Spritzmalerei verwandten Dekorations- 
weise. Der Aörograph ist ein amerikanisches Erzeugnis 
und in Deutschland durch die Aerograph Co. Ltd. in Berlin 
eingeführt worden. Im übrigen sind die mittels des A&ro- 
graphen dekorierten Erzeugnisse von den handgemalten 
Stücken gleicher Art gut zu unterscheiden, da die Farbe 
bei ihnen immer die von dem zerstäubenden Luftstrom her- 
vorgebrachte Körnung, und bei Zeichnungen sehr unscharfe 
Umrisse zeigt. Für bessere Ware wird man sich daher 
nach wie vor der Handmalerei bedienen müssen. 


Die sogenannte Päte-sur-päte-Malerei, namentlich in der 
Form sogenannter Wedgwood-Ware, ist immer noch sehr be- 
liebt. Hier verdient der eigentümliche Umstand Erwähnung, 
dass die englische Firma Wedgwood sich den nach viel ver- 
breiteter Ansicht längst schon zur freien Warenbezeichnung 
gewordenen Namen „Wedgwood“ als Schutzmarke in Deutsch- 
land hat eintragen lassen. Infolgedessen müssen die deutschen 
Hersteller ihre entsprechenden Erzeugnisse heutzutage unter 
freigewählten anderen Namen in den Handel bringen. So 
nennt z. B. die Firma Villeroy & Boch in Mettlach ihre 
Waren der Art „Phanolith“. 


Eine verwandte Technik ist neuerdings in dem bekannten 
Kannenbäckerland aufgenommen worden. Sim. Pet. Gerz 1. 
in Höhr bringt unter dem Namen .Gres Rhenana“ Erzeugnisse 
auf den Markt, die sich von der alten Arbeitsweise jener 
Gegend wesentlich unterscheidet. Während man früher Ge- 
fässe aus grauem Steinzeug mit Kobalt-Malerei versah, die 
in vertiefte Muster eingefüllt wurde, so zeigt die neue Ware 
eine in der Masse befindliche mattblaue Farbe mit aufgelegten 
weissen Verzierungen von zum Teil sehr feiner Arbeit. 


Bauterrakotten werden im allgemeinen in der Weise 
hergestellt, dass das Modell in Thon geformt wird, dass man 
darüber dann eine Gypsform herstellt und in diese die her- 
zustellenden Stücke einformt. Da die (iypsformen sehr dem 
Verschleissen ausgesetzt sind, so werden die später geformten 
Stücke nicht mehr genau die ursprüngliche Gestalt zeigen, 
wenn nicht für öftere Erneuerung der (sypsformen, sowie 
für sorgfältige Nacharbeitung der geformten Stücke gesorgt 
wird. - Auf der Düsseldorfer Ausstellung führten Villeroy 
& Boch 'Terrakotten vor, die nicht aus Gypsformen, sondern 
durch direktes Brennen des ursprünglichen Thonmodelles 
hergestellt waren. Hierdurch ist eine viel sicherere Er- 
zielung der gewünschten Wirkung gewährleistet, allerdings 
auch eine Wiederholung desselben Gegenstandes durch ein- 
faches Wiederabformen unmöglich gemacht. Wenn sich 
dieses Verfahren somit für Massenartikel nicht eignet, so 
ist es doch für bessere Ware von grossem Vorteil, indem es 
den einzelnen Stücken einen viel grösseren Wert verleiht. 
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` auf Thonwaren von den gewöhnlichen Mauerziegeln ent- 


sprechender Zusammensetzung, jedoch grösserer Reinheit des’ 
Materials, die je nachdem sie stärker oder schwächer gebrannt. 


sind, entweder nur für die innere Ausschmückung von 
Wohnungen in betracht kommen oder, 
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Der Begriff der Feirakolta er T sich diei nur | bekleidet: 


wenn sie schärfer pe 


gebrannt sind, als Bauterrakotta auch dem Finflusse der | 


Witterung widerstehen können. ‚Jedoch ist die Bezeichnung 
Terrakotta leider missbräuchlicher Weise auf eine ganze Reihe 
von anderen Erzeugnissen ausgedehnt worden, die man 
eigentlich nicht so nennen dürfte, und die zum Teil über- 
haupt nicht einmal Erzeugnisse der Keramik sind. 

Hier sind zunächst die glasierten Bauterrakotten zu 
erwähnen, die den Namen Terrakotta immerhin noch mit 
einiger Berechtigung tragen, da sie aus der gleichen Grundmasse 
wie jene eigentlichen Bauterrakotten bestehen, aber noch mit 
einer gleichfalls gegen die Einflüsse der Witterung wider- 
standsfähigen (ilasur versehen sind. Die vorhin aufgeführten 
Erzeugnisse der Firma Villeroy & Boch sind 
glasierte Terrakotten, die man besser mit dem Namen Bau- 
ınajoliken bezeichnen würde. 

Dann gehört noch eine ganze Reihe von Erzeugnissen 
hierher, die eine Bemalung zeigen und zwar eine solche, die 
mit Lackfarbe aufgebracht ist. Teilweise sind diese Fr- 
zeugnisse vor der Bemalung scharf gebrannt, teilweise zeigen 
sie nur einen äusserst schwachen Brand. Zu den scharf 
gebrannten Waren dieser Art gehören die unter dem Namen 
„Korina“ und „Freo“ bekannten Erzeugnisse von Bertram 
in Lüftelberg bei Bonn. Das erstere sind 'Thongefässe mit 
figürlicher Dekoration, das zweite solche- mit eingeritzter 
Ornamentierung. Mittelscharf gebrannt sind die in zahlreichen 
Fabriken angefertigten Tier figuren für Gärten, die im Sommer 
im Freien verbleiben dürfen, im Winter aber hereingenommen 
werden müssen. 

(Ganz schwach gebrannt sind schliesslich die Erzeugnisse, 
die unter dem Namen '.„Kunstfiguren* und ähnlichen Be- 
zeichnungen gehen, und bei denen der Thonkörper nur die 
Unterlage für oft recht dieke Schichten von Farbe bildet. 
Diese machen schon den Uebergang zu den garnicht gebrannten 
Waren, für die der Name Terrakotta nur ein Aushängeschild 
bildet und für die ausser Terrakotta auch die Namen Steinguss, 
Hartguss, Marmorguss und andere mehr gebraucht werden. 
Das Material für diese Erzeugnisse ist im wesentlichen Gyps, 
mit verschiedenen Zusätzen. Marmorguss enthält z. B. nach 
einer Angabe 5 °/, Marmormehl. Da das Marmormehl nicht. 
mit abbindet, und auch sonst keinen vorteilhaften Einfluss 
auf den Zusammenhalt der Masse ausüben kann, so dürfte 
es wesentlich nur zugesetzt sein, um der Sache einen ent- 
sprechenden Namen geben zu können. Nach anderen Angaben 
besteht der Marmorguss aus Giyps mit einem Zusatz von 
Marmorkalk. Weitere derartige Erzeugnisse enthalten Faser- 
stoffe, die die Zerbrechlichkeit herabmindern sollen, Oele u.s. w. 

Kehren wir nun zu den für Bauzwecke verwendeten 
keramischen Erzeugnissen zurück, so sind hier namentlich 
auch die als Fussbodenbelag dienenden Platten zu erwähnen. 
Sie werden in sehr verschiedener Ausführung, «lasiert und 
unglasiert, cin- und mehrfarbig in erhabener wie in einge- 
legter Musterung hergestellt. In allgemeinen unterscheidet. 
man einerseits einfarbige 'Thonplatten in verschiedenen Farben, 
die nass geformt werden und die dann wieder in verschiedenster 
Weise glasiert werden können, andererseits Platten aus feld- 
spathaltiger Thonmasse, die mit hydraulischen Pressen trocken 
gepresst und auch bunt gemustert: hergestellt werden. Sind 
die gewöhnlichen 'Thonplatten schon für Feuchtigkeit und 
Fettstoffe nur wenig empfindlich, so sind es die Feldspat- 
platten garnicht, da sie infolge des bei ihrer Herstellung 
verwendeten ausserordentlich hohen Druckes eine sehr grosse 
Dichte aufweisen. Sie sind durchaus wetterbeständig und 
ein allen schädlichen Einflüssen aufs beste widerstehender 
Fussboden- und Wandbelag. 

Bei entsprechender Verkleinerung des Formates gehen 
die zur Wandbekleidung dienenden Thonplatten in Mosaik- 
stifte über. Ausser Glas- und Marmormosaik wird auch 
Thonmosaik viel verwendet. Eine eigenartige Anwendung 
von Thonmosaik führte die Firma Villeroy & Boch auf der 
Düsseldorfer Ausstellung vor. (irosse Flächen des von ihr 
erbauten Ausstellungsgebäudes waren mit weissen und far- 
higen, jedoch vorwiegend gelb glasierten Schuppenplättchen 
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die sinkit in kleinen Abteilungen auf Papier 
geklebt und dann mit Zement auf der Wandfläche befestigt 
worden waren. 

Die sogenannten Mosaikplatten hingegen — auch die 
vorhin erwähnten Platten gehören hierzu — führen nur un- 
eigentlich den Namen Mosaik, da sie zwar vielfach eine 
Musterung zeigen, als wenn sie aus einzelnen kleinen Stücken 
zusammengesetzt wären, jedoch in der 'That immer nur aus 
einem: einzigen Stücke bestehen. 


In der Ziegelindustrie macht sich auf Seiten der Bau- 
meister eine steigende Unzufriedenheit mit den noch bis vor 
kurzem als höchsten Triumph der Ziegeltechnik angesehenen 
glatten und gleichmässig gefärbten Verblendsteinen geltend, 
und es ist namentlich da, wo es sich um künstlerische 
Wirkungen handelt, die Nachfrage nach Handstrichsteinen 
wieder lebhaft geworden. Namentlich aber hat man es hier und 
da auch für vorteilhaft gehalten, von der Verwendung des 
Normalformates abzugehen und das sogenannte Klosterformat 
von 28,5xX13,5X9,0 cm zu verwenden. Seitens der Ziegel- 
techniker sind gegen diese Forderungen lebhafte Einwendungen 
erhoben worden, und es sind jedenfalls stark übertriebene 
Befürchtungen damit in Zusammenhang gebracht worden. 
Einesteils muss sogar ein Nachlassen der Vorliebe für gleich- 
mässig gefärbte Steine als durchaus nur im Interesse der 
Ziegeleien selber liegend bezeichnet werden, insofern sie hier- 
durch von einer grossen Unannehmlichkeit befreit werden 
und nicht mehr eine Menge sonst recht brauchbarer Steine 
nur wegen abweichender Färbung zum Ausschuss zu ver- 
weisen brauchen. Ferner aber ist die Handziegelei doch 
immer noch in einem nicht ganz unbedeutenden Umfange in 
Deutschland üblich, sodass ein etwa vergrösserter Bedarf an 
Handstrichsteinen nicht gleich ein Stillstellen der Ziegelpresse 
nötig machen wird. Für alle Zwecke, wo nicht die ästhe- 
tische Wirkung, sondern die Festigkeit des Ziegels in Be- 
tracht kommt, werden ja doch die Maschinensteine unbedingt 
ihren Platz behaupten, sodass ihnen auch so kaum Abbruch 
geschehen kann. Was schliesslich das Klosterformat an- 
betrifft, so wird dessen Verwendung wegen der unbequemen 
Herstellung und Handhabung der betreffenden Steine doch 
immer nur auf ganz wenige Fälle beschränkt bleiben, zumal 
seine Vorteile auch in Bezug auf die künstlerische Wirkung 
immerhin nicht allseitig anerkannt werden dürften. Ver- 
wendet man doch z. B. in den Niederlanden und anderswo 
ein weit kleineres Ziegelformat als bei uns, ohne dass Klagen 
darüber laut geworden wären. Im Gegenteil macht sich in 
Oesterreich, wo man ein grösseres Format besitzt, stellen- 
weise ein lebhaftes Verlangen nach Einführung des deutschen 
Ziegelformates geltend, da dies handlicher und zweck- 
mässiger sei. 

In der Behandlung des säurefesten Steinzeugs hat man 
grosse Fortschritte gemacht. Man stellt bereits Steinzeug- 
Gefässe her, mit einem Inhalt von 9000 Liter, Steinzeug- 
turmringe mit einem Durchmesser von 1,5 m, Druckbirnen, 
die bei geräumigem Inhalt ziemlich starken Drücken Wider- 
stand leisten können. In Düsseldorf waren 2000 Liter 
fassende Druckbirnen zu sehen, die auf zwei Atmosphären 
Druck geprüft waren. Auch dichtschliessende Hähne, Kolben- 
pumpen, Centrifugalpumpen, Ventilatoren u. s. w. werden 
aus säurefestem Steinzeug hergestellt. Namentlich spielt 
hier auch die nach dem Brennen noch erfolgende Bearbeitung 
durch Schliff eine grosse Rolle. 

Nach voriges ‚Jahr im Koburger „Sprechsaal“ mitge- 
teilten Zahlen betrug die Festigkeit von säurefestem Stein- 
zeug aus zwei verschiedenen Fabriken, A und B wie folgt: 


1. Zugfestigkeit. 
Fabrik A 78,2 Kß/gcm in trockenem Zustande 


» „638 „  „ nassem & 
562 „ 
2. Druckfestigkeit. 
Fabrik A 1490 K&/,cm in trockenem ‚Zustande 
5 „ 1845 , „ hassem = 
„. B135 „ 


3. Bruchfestigkeit. 
Fabrik A 168 K8/,cm in trockenem Zustande. 
135 , „ nasse X 


n ” 


Heft +4. 


Kleinere Mitteilungen. 


107 


Bei den von der Fabrik B mitgeteilten Zahlen ist nicht  ÖSteinzeug, das aussen Salzglasur, innen aber eine weisse 


gesagt, ob die Prüfungen in trockenem oder in nassem Zu- 
stande ausgeführt worden sind. i 
Teilweise dem -säurefesten Steinzeug, teilweise dem 
Porzellan verwandt ist das sogenannte feuerfeste Geschirr, 
das gegenwärtig zu Koch- und Haushaltungszwecken viel- 
fach hergestellt wird. "Es besteht entweder aus säurefestem 


bleifreie Gilasurmasse aufgetragen enthält, oder aus Por- 
zellanmasse, die innen ihre natürliche - weisse Farbe 
zeigt, aussen aber eine vom Dunkeln zum Hellen sich ab- 
stufende braune Bemalung besitzt, sodass es hier mit feuer- 
festen Steinen eine gewisse Aehnlichkeit im Aussehen 
aufweist. 


Kleinere Mitteilungen. 


| Partridge’s neuer Lichtbogenlöscher. 


Auf der in der Agricurtural-Hall in London untergebrachten 
„Tramways and Lighs Railways Exhibition“ findet sich unter den 
‚zahlreich ausgestellten Gegenständen eine anscheinend unbedeutend 
aussehende Einrichtung, die jedoch für Hochspannungs- Anlagen 
eine grosse praktische‘ Bedeutung haben dürfte. Es ist dies ein 
neuer Lichtbogenbläser, welcher mit Anwendung eines neuen 
Mittels arbeitet. Bekanntlich lässt sich jeder I,ichtbogen, sobald 
nicht mit allzugrossen Spannungen gearbeitet wird, durch einfaches 
Blasen zum \Verlöschen bringen. Sobald jedoch die Spannung eine 
bestimmte Grösse überschreitet, bedarf es bereits eines bedeutend 
grösseren Kraftaufwandes, um den zum Verlöschen des Lichtbogens 
erforderlichen Luftstrom zu erzeugen. Nun werden allerdings für 
die praktische Umwandlung der Elektrizität in Licht und Wärme, 
wie solche in der Bogenlampe erfolgt, nur geringe Spannungen 
angewendet und besteht für dieselben ein Bedürfnis. den Licht- 
bogen zu verlöschen nicht, da hier in der Regel eine einfache Ab- 
schaltung des Stromes vollkommen ausreicht. Bei Hochspannungs- 
Anlagen treten jedoch Lichtbogenbildungen zwischen den ab- 
geschmolzenen Enden der eingelegten Sicherungen häufig auf und 
besteht im Interesse der Feuersicherheit das Bedürfnis, einen 
derartigen Lichtbogen möglichst schnell zum Verlöschen zu bringen. 
Die elektromagnetische Löschung des Lichtbogens ist jedoch in 
einem solchen Falle mit grossen Schwierigkeiten und namentlich 
mit grossen Kosten verbunden, da an jeder Sicherungsstelle ein 
derartiger Funkenlöscher, welcher oft jahrelang nicht in Thätigkeit 
tritt, angebracht werden müsste. Es erübrigt sonach, will man auf 
eine derartige Lichtbogenlöschung überhaupt nicht verzichten, nur 
zu den Gebläselöschern die Zuflucht zu nehmen. Partridge benützt 
nun für seinen Lichtbogenlöscher oder Bläser die im Handel 
befindlichen, mit flüssiger Kohlensäure gefüllten Stahlkapseln, wie 
solche zur Selbsterzeugung kohlensaurer Getränke sich einer grossen 
Beliebtheit erfreuen. Diese Kapseln bestehen aus zwei Teilen, 
nämlich den eigentlichen Behälter der Kohlensäure und der Ver- 
schlusskappe, welche gleichfalls aus Stahl gefertigt, durch einen 
.Kautschuckring an das Gehäuse festgepresst wird. Sobald dieser 
Kautschuckring losgelöst wird, drückt die unter grossem Drucke 
stehende Kohlensäure die Kappe ab und strömt mit grosser 
Vehemenz aus. Diese Stahlkapseln sind nun mit der Abschmelz- 
sicherung in einer Weise verbunden, dass bei Bildung eines Licht- 
bogens der die Kappe festhaltende Kautschuckring abgeschmolzen 
und hierdurch die Stahlkappe freigegeben wird. Der hierdurch 
entstehende Kohlensäurestron, welcher durch entsprechende 
Lagerung der Kapsel direkt auf den Lichtbogen gelenkt wird, ist 
nun kräftig genug, um den Lichthogen jederzeit mit Sicherheit, 
zum Verlöschen zu bringen. 

Die Gesamtanordnung 
der Einrichtung lässt. sich 
aus Fig. 1 (halb Seiten- 
ansicht, halb Schnitt) und 
Fig. 2 (Draufsicht) ent- 
nehmen. 

Der Abschmelzdraht: ist 
in einen irdenen Trog, auf 
einen Glimmerstreifen ge- 
bettet, eingesetzt. An der 
Oberseite wird er in der 
Mitte bis ungefähr 11/, cm 
vom Rande mit einem 
Glimmerstreifen überdeckt, 
wobei die beiden Glimmer- 
streifen durch einen Papier- 

Dieser Alıschmelzdraht wird 
Kontakten 


werden. 
Enden wie normal zwischen zwei 
Unmittelbar vor den Klemmen sind zwei auswechsel- 
bare Porzellanschirme eingesetzt, in die je eine der genannten 


hefter zusammengehalten 
nun mit seinen 
eingeklemmit. 


Stahlkapseln in der Weise eingesetzt ist, dass der rückwärtige 
Teil das Massiv, der vordere Teil die Kappe bildet. Der rück- 
wärtige Teil dieser Stahlkapsel ist nun mit dem Ende des Ab- 
schmelzdrahtes durch einen Federkontakt in leitende Verbindung 
gebracht, der vordere Teil mit der Kappe befindet sich jedoch 
oberhalb des unbedeckten Teiles des Abschmelzdrahtes, so dass die 
Stahlkapsel solange keinen Teil des Hauptstromkreises bildet, als 
sich nicht der Lichthogen am Abschmelzdrahte bildet, in welchem 
Fall die Kappe der Stahlkapsel abgelöst wird und die ausströmende 
Kohlensäure den Lichthbogen verlöscht. 

Die Länge des Abschmelz- 
drahtes beträgt fürSpannungen 
von 10 000—20 000 Volt un- 
gefähr ?2 cm. Es wurde 
jedoch gezeigt, dass auch bei 
bedeutend kürzeren Schmelz- 
drähten das Ausblasen des 
Lichthbogens mit Sicherheit er- 
folgt. So wurde ein Strom von 
30 Kilowatt bei 10 000 Volt Spannung durch einen Abschmelzdraht 
von 22 cm. kurzgeschlossen, sodann der Draht auf 15cm und’ 
späterhin successive bis auf 1,5°’em verkürzt und in allen Fällen 
der entstehende Lichtbogen mit Vehemenz ausgeblasen. 

Die Dauer der Löschung war bei den längeren Drähten sogar 
eine grössere, was darin seinen Grund findet, dass es. doch immer 
eine Weile dauert, ehe die Kappe hinreichend erwärmt wird, um 
sich abzulösen, und bei längeren Drähten der Lichthogen oft erst 
langsam sich vergrössert. 

Als interessant mag noch bemerkt ‚werden, dass sich die 
Stahlkapsel hierbei garnicht erwärmt, indem die rasche Expansion 
der Kohlensäure eine solche Abkühlung bewirkt, dass es den 
Anschein erweckt, als wenn die Kapsel garnicht der intensiven 
Hitze des Lichtbogens ausgesetzt gewesen wäre. 

Dieser Lichtbogenlöscher gelangt in neuerer Zeit auch in den 
Verteilungskästen für die Leitungen zur Anwendung und soll 
auch an Ausschaltern angebracht, gute Dienste leisten. Wesent- 
lich bei denselben ist es, dass das Ende des Abschmelzdrahtes mit 
dem massiven Teile der Stahlkapsel in gut leitender Verbindung 
steht und das Kappenende desselben sich unmittelbar über dem nicht 
bedeckten Teile der Schmelzsicherung befindet. Ferner ist dafür 
zu Sorgen, dass ein sich bildender Lichtbogen nicht nach rückwärts 
greifen kann und die Stahlkapsel an unrichtiger Stelle zum Schmelzen 
hringt, zu welchem Zwecke die Porzellanschutzschirme, die. wo es 
sich um bedeutendere Energiemengen handelt, durch solche aus 
Marmor ersetzt werden, zur Verwendung gelangen. A. P. 


Fig. 2. 


Lösliche Kartoffelstärke. 


In der .Oesterreichisehen Chemikerzeitung“, Jahrgang V, 
macht Dr. Ferd. Virneisel in anbetracht sowohl des stetigen 
Aufschwunges der Textilindustrie als auch des von Jahr zu Jahr 
steigenden Verbrauches an Kartoffelstärke auf die „Herstellung 
löslicher Kartoffelstärke" nach dem Verfahren Bellmas aufmerksam. 

Im allgemeinen haftet der Handelskartoffelstärke der Nachteil 
an, dass sich dieselbe nicht direkt zur Appretur, Schlichterei 
u. s. w. verwenden lässt, weil sie nur zu leicht, mit Wasser 
gekocht, einen starren Kleister bildet. Nun wird in neuerer Zeit 
nach dem Verfahren von Bellmas (D. R.-P. 110 957, in Oesterreich 
No. 2023, in Ungarn No. 16165) eine lösliche Kartoffelstärke 
hergestellt, die, mit Wasser gekocht, eine klare Lösung giebt und 
den Faden des Gewebes völlig durchdringt, also gleichmässig und 
intensiv das Gewebe stärkt. Um dies zu erreichen, erwärmt 
Bellmas die Stärke so lange mit 2°;, Schwefelsäure bei 550 C.. 
bis die Stärkekörner in die wasserlösliche Modifikation übergegangen 
sind. Die Stärke wird nun durch häufiges Waschen mit W asser 
von der Säure befreit und dann getrocknet. Dr. Hep. 
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Pücherschau. 


Bücherschau. 


Lehrbuch der darstellenden Geometrie mit Einschluss der Schatten- 
konstruktionen. Von Dr. M. Bernhard, Professor an der 
Königl. Baugewerkschule in Stuttgart. Stuttgart 1901. 
Heinrich Enderlen. 


Das Buch ist vor allem für den Techniker bestimmt. Die 
bisherigen wissenschaftlichen Lehrbücher der darstellenden Geo- 
metrie sind für den Techniker zu umfangreich und setzen zu viele 
mathematische Kenntnisse voraus; die mehr den praktischen Be- 
dürfnissen angepassten Lehrbücher entbehren bis jetzt wohl alle 
der wissenschaftlichen Darstellung. Der Versuch, beides zu ver- 
einigen, scheint mir hier entschieden gelungen zu sein. Das Buch 
enthält alles für den Techniker — sowohl den Studierenden an 
Mittelschule als Hochschule — Wissenswerte aus der darstellenden 
Geometrie in gedrängter Fassung mit vollständigen, einwandfreien 
Beweisen ohne mehr als die Klementargeonetrie vorauszusetzen. 
Im ersten Teil (15 S.) sind die notwendigen Sätze aus der Stereo- 
metrie begründet. Der zweite Teil (137 S.) enthält die Pro- 
Jektionslehre und behandelt, nebst den vorbereitenden Sätzen, die 
Kegelschnitte, die Zylinder-, Kegel-, Umdrehungs- und Schrauben- 
tlächen, deren ebene Schnitte und Durchdringungen. Der 3. Teil 
(31 S.) enthält die Schattenkonstruktionen, soweit es sich um die 
Grenzen der Schlag- und Körperschatten handelt. Daneben sind 
in grösserer Anzahl praktische Beispiele für den Architekten und 
Maschineningenieur behandelt, und es hat uns gefreut, zu erkennen, 
dass die Methoden oft kürzer und genauer sind als die bisher viel- 
fach in technischen Büchern üblichen; es wird dies namentlich 
durch geschickte Annahme neuer Projektionsebenen erreicht. In 
Kürze wird auch die schiefe Parallelprojektion auseinandergesetzt; 
vielleicht gelingt es dadurch, dass die Vorteile dieser Darstellungs- 
art in der Technik noch mehr benutzt werden. Schreiber dieses 
legt das Buch schon seit mehr als einem Semester seinem Unter- 
richt zu Grunde und hat damit sehr gute Erfahrungen gemacht, 
was er namentlich auch den sorgfältig ausgeführten und im Druck 
vorzüglich wiedergegebenen Figuren zuschreibt, so dass er in der 
Lage ist, das Buch allseitig zu empfehlen. K. 


Anleitung zur statischen Berechnung armierter Betonkonstruktionen 
unter Zugrundelegung des Systems Hennebique von Ar- 
chitekt Erich Turley, Assistent am Baupolizeiamt zu 
Düsseldorf. Mit 13 Text-Illustrationen. Leipzig 1902. 
Arthur Felix. 


Das vorliegende Heftchen giebt auf 23 Seiten einige Beispiele 
zur statischen Berechnung armierter Betonkonstruktionen und 
wendet sich insbesondere an die, die solche nach dem System 
Hennebique auszuführen beabsichtigen. 
nähere Mitteilungen über die Theorie und namentlich über die 
Praxis des genannten Systems nicht gemacht, sondern es wird dies 
alles als bekannt vorausgesetzt. Und doch wäre es durchaus nicht 
uninteressant gewesen, wenigstens in grossen Zügen etwas darüber 
zu hören, wie sich diese Bauweise in der Praxis eingeführt und 
bewährt hat, verbunden mit einigen Hinweisen auf ihre zweck- 
mässire Ausführung. Denn namentlich in Deutschland ist 
System Hennebique noch wenig eingeführt, obschon es doch nicht 
mehr zu den allerneuesten Bauweisen gehört. G. R. 


Elektrische Schnellbahn Hamburg - Berlin 286 km. Von 
A. Petzenbürger. Fertiger Entwurf. Fahrplan, Strom- 
zuleitung und Stromabnehmer, Kostenanschlag für Anlage 
und Betrieb etc. Fr. Grabow’s Verlagshandlung, Hamburg. 


Wenn auch mit der Bezeichnung „fertiger Entwurf“ viel zu 
weit gegangen scheint, indem bezüglich aller Konstruktionsdetails 
die erforderlichen Angaben fehlen, so ist diese Broschüre doch 
lesenswert, weil selbe in allgemeinen Gesichtszügen die Vorteile 
des elektrischen Betriebes auf Vollbahnen, namentlich für den 
Schnellverkehr hervorhebt und in plausibler Weise darthut, dass 
die Einführung desselben nicht zu den Unmöglichkeiten zählt. Dem 
Frachmanne wird diese Broschüre, welche «doch nur Bekanntes, auf 
eine bestimmte Bahnlinie bezogen, vorbringt, wenig Neues sagen. 
Die Anwendung einer Spannung von 25000 Volt. bei Verwendung 
von Dreiphasenstrom erscheint an und für sich wohl möglich, doch 
dürfte der direkte Antrieb der Motoren mit so hohen Spannungen 


das ` 


als unerweislich ergeben wird. Auch der ökonomische Effekt lässt 
sich in der dargestellten Weise kaum erwarten, da der elektrische 
Betrieb nur dann billiger sein kann als der Lokomativbetrieh. 
wenn die Zentrale während der ganzen Zeit des Arbeitens nahezu 


| gleichmässig und voll belastet ist, was sich bei nur wenigen grossen 
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Leider werden hierbei . 


und schweren Zügen, wie solche von dem Verfasser des Entwurfes 
in Aussicht genommen sind, kaum erreichen lässt. A. P. 


Einrichtung und Behandlung der Dynamo-Maschine. Von Ernst 


Rehbein. Leipzig, Siegbert Schnurpfeil. 


Die Broschüre ist zum Gebrauche für Maschinisten, Monteure 
und Besitzer elektrischer Anlagen bestimmt. Nach der Beschreibung 
der Wechselstrommaschme ist die Gleichstrommaschine behandelt 
und hat der Verfasser Wert darauf gelegt, ein klares Schaltung- 
schema zu geben, Pekg. 


Die Elektrolyse wässeriger Metallsalzlðsungen mit besonderer 
Berücksichtigung der in der Galvanotechnik üblichen Arbeits- 
weisen. Von Ed. Tordis. Mit 11 Figuren und 3 Tafeln. 
Halle a. S., 1901, Wilhelm Knapp. 


In dem vorliegenden Werk hat der Verfasser versucht, die 
in der Galvanotechnik üblichen Verfahren modern-wissenschaftlich 
darzustellen und von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus zu 
beleuchten. Dabei hat der Autor das über „galvanische Bäder” 
vorliegende, umfangreiche Material gesichtet und teilweise durch 
eigene Untersuchungen ergänzt, wobei die vorhandenen Mess- 
methoden mit grossem Geschick verwandt und nach Bedarf durch 
neu ersonnene ergänzt wurden. 

Der Verfasser hat die Aufgabe, welche er sich gestellt hat, 
in vorzüglicher Weise gelöst, und so ein Werk geschaffen, welches 
sowohl für den Theoretiker und namentlich auch für den auf dem 
Gebiet der Galvanotechnik praktisch Thätigen von dauerndem 
Nutzen sein wird. Hern. 


Der elektrische Betrieb im Bergbau. Die Eigenschaften der 
elektrischen Maschinen und ihre ' Anwendung in der 
Grube mit besonderer Berücksichtigung der Betriebs- 
sicherheit. Ein Leitfaden für Betriebsbeamte von Dr. 
Th. Erhard, Oberbergrat und Professor an der Kgl. Berg- 
akademie Freiburg i. S. Halle a. S. 1902. C. O. Lehmann. 


Die elektrische Kraftübertragung im Bergbau ist in den 
letzten ‚Jahren ausserordentlich rasch fortgeschritten, was in der 
nächsten Zeit vielleicht noch in erhöhtem Masse der Fall sein 
wird. Die verhältnismässig kleinen Abmessungen des Elektro- 


: motors, die bequeme Verlegung der Leitung in den engen Gruben- 


räumen und die hohe Oekonomie eröffnen dem Elektromotor immer 
weitere Verwendungsgebiete; die Annahme ist daher wohl be- 
rechtigt, dass der Elektromotor in kurzer Zeit die beim Bergbau 
vorwierende Antriebsmaschine sein wird. 

Neben den grossen Vorzügen birgt nun aber die elektrische 


‘ Kraftübertragung auch manche Gefahren für den Betrieb und für 


das Leben und die Gesundheit der Arbeiter in sich, die aber bei 
einer sachremässen und gut ausgeführten Anlage eng begrenzt 
werden können. Der Verfasser setzt mit Recht voraus, dass bei 
dem raschen Fortschritt der Elektrotechnik der Betriebsbeamte mit 
den Eigenschaften der modernen elektrischen Maschinen nicht 


| vollständig vertraut ist und bespricht daher in den ersten sechs 


noch Schwierigkeiten begegnen, so dass eine Transformation sich : 


Abschnitten seines Buches in leicht fasslicher Weise zunächst die 
Wirkungsweise und die Eigenschaften der elektrischen Maschinen. 
um dann in weiteren 4 Abschnitten die wichtige Frage über die 
Sicherheit des elektrischen Betriebes in der Grube zu behandeln. 

Wenn auch über diese Frage in einzelnen Aufsätzen Material 
vorliegt, so fehlte es doch bisher an einer umfassenden Arbeit über 
die Sicherheit des elektrischen Grubenbetriebes bezw. über die 
Gefährlichkeit elektrischer Anlagen, soweit Grubenbetriebe in Be- 
tracht kommen. Der Verfasser hat «daher in seinem Buche das 
Hauptgewicht auf die Behandlung dieser wichtigen Frage gelegt 
und Beispiele aus der Praxis herangezogen. | 

Das Buch wird den Bergbeamten als Leitfaden wertvolle 
Dienste leisten und kann daher hestens empfohlen werden. 
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Die Theorie der Mehrstoffdampfmaschinen. 


Vortrag, gehalten auf der Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in Karlsbad. 


Von Dr. 


M: H.! Die Wasserdampfmaschine verwandelt nur einen 
ganz geringen Bruchteil des Heizwertes der verwendeten 
Brennstoffe in Arbeit, und da die Theorie zeigt, dass dieser 
Bruchteil nur noch wenig vergrössert werden kann, so hat 
man das Prinzip der Dampfmaschine überhaupt verworfen 
und sucht auf anderem Wege zu einer besseren Verwertung 
der Brennstoffe zu gelangen. 
(1eneratorgasmotoren, welche in den letzten Jahren ganz be- 
deutende Erfolge erzielt haben. 

Der geringe wirtschaftliche Wirkungsgrad kann aber 
auch durch die, die Umwandelung der \Wärmeenergie in 
Arbeit vermittelnde Flüssigkeit, das Wasser, bedingt sein, 
und ehe man das Prinzip der Dampfmaschine verwirft, ist 
es meiner Ansicht nach nötig, sich die Frage vorzulegen: 
„Ist Wasser die vorteilhafteste Flüssigkeit zum Betriebe 
von Dampfmaschinen?* oder mit anderen Worten und gleich- 
zeitig allgemeiner: „Welche Eigenschaften muss eine Flüssig- 
keit haben, wenn sie die WWärmeenergie der auf offener Rost- 
feuerung gewonnenen Heizgase möglichst vorteilhaft in Arbeit 
verwandeln soll?“ 

‚Jede Flüssigkeit, welche in Dampfmaschinen verwendet 
werden soll, muss gewisse, ganz allgemeine, durch äussere 
Uinstände gegebene Bedingungen erfüllen: Die Temperatur 
kann niemals tiefer liegen als die des Kühlwassers, also 20° 
bezw. 300, und darf niemals die Temperatur übersteigen, 
welche das Material der Maschinenelemente, bezw. bei Kolben- 
maschinen das Schmieröl vertragen kann, 600° bezw. 400°. 
Aus Rücksicht auf die Sicherheit des Kessels und der 
Dichtungen wird man den Druck nicht über 20 K8/.m? steigen 
lassen. In der Praxis des Wasserdampfkesselbaues betrachtet 
man jetzt 13 K&/.m? als obere Grenze des Druckes. Bei Be- 
nutzung von Dampfturbinen liegt die Grenze der Expansion 
so tief wie möglich; bei Kolbenmaschinen ist man aus 
mehreren Gründen beschränkt; die Erfahrung betrachtet 
0,5 K&/cm? als Äusserste untere Grenze der Expansion. Werden 
Flüssigkeiten benutzt, welche gegen eindringende Luft oder 
Kühlwasser empfindlich sind, so ist atmosphärischer Druck 
die untere Grenze. 

Unsere Aufgabe ist es nun, unter den diese Bedingungen 
erfüllenden Flüssigkeiten diejenige auszusuchen, welche die 
günstigste Verwandelung der \Värmeenergie in Arbeit ge- 
währleistet. Wir können diese Aufgabe lösen mit Hilfe 
des von der Theorie gelieferten Ausdruckes für den Wirkungs- 
grad einer Dampfmaschine mit vollständiger Expansion: 


1) — HT, (Tı — T) + 0 — t — To (ı — To) 
rı F go — to 


cdt 
wo 7==,Scdt die Flüssigkeitswärme und t = f E die 
Entropie der Flüssigkeit ist. 
Nehmen wir an, die spezifische Wärme der Flüssigkeit 


sei konstant, dann ist . 


Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Heft 45. 1902, 


Ich erwähne hier nur die 


ner anen: 


K. Schreber, Greifswald. 


Tı To Tı 
BD-M, l-+c/r Ih cm m 7 
© K + cjr (Tı — To) 


Der erste Faktor ist der Wirkungsgrad n. des Carnot- 
schen Prozesses, welcher zwischen denselben Temperaturen 
verläuft. i 

Setzen wir voraus, die Temperaturdifferenz des Prozesses 
sei nur klein, so dürfen wir den Logarithmus in eine Reihe 
verwandeln und die Division mit dem Nenner ausführen. 
Wir erhalten. dann 

2) = 1 — efr f (Tu, To) 

wo f (Tı, To) eine Funktion ist, welche wesentlich von der 
Temperaturdifferenz abhängt, aber auch das Temperatur- 
verhältnis enthält und in ganz untergeordnetem Grade 
Glieder mit cfr. l 

is unterscheidet sich nach dieser Gleichung der Wirkungs- 
grad einer Dampfmaschine um so weniger von dem eines 
Carnot’schen Prozesses, je kleiner c/r ist. Graphisch heisst 
das, das Verhältnis des kleinen dreieckartigen Stückes, welches 
die linke Grenzkurve einer Flüssigkeit vom Carnot’schen 
Rechteck abschneidet, zur ganzen Arbeitsfläche ist um so 
kleiner, je steiler die Gr enzkurve verläuft und je grösser r ist. 

Da der Carnot’sehe Kreisprozess, von allen zwischen 
denselben Temperaturen verlaufenden Prozessen, den grössten 
Wirkungsgrad hat, so wird diejenige Flüssigkeit sich am 
besten zum Betrieb einer Dampfmaschine eignen, für welche 
c/r einen recht kleinen Wert hat. Leider sind für zu wenig 
Flüssigkeiten die Werte der spezifischen Wärme und der 
Verdampfungswärme bekannt. Man kann aber mit Hilfe 
theoretischer und empirischer Regeln den Bruch c/r etwas 
umformen und erhält dann für die zu wählende Flüssigkeit 
die Bedingungen: Geringe Molekelwärme d. h., kleines Molekel- 
gewicht und kleine spezifische Wärme, hoher kritischer Druck 
und hohe kritische Temperatur. 

‚Ich habe nun eine nach dem Molekelgewicht geordnete 
Tabelle!) zusammengestellt, aus welcher hervorgeht, dass 
Wasser von allen Flüssigkeiten die günstigste ist.?2) Die: 
Tabelle zeigt aber ferner, dass man mit Wasser nur einen 
Teil des ganzen Temperaturgebietes ausnutzen kann; d.h. man 
muss zur gleichzeitigen Anwendung mehrerer Stoffe schreiten. 

Dass der untere Teil des Temperaturgebietes durch 
Wasser nicht vollständig ausgenutzt werden kann, ist schon 


1) Dieselbe wird in der demnächst erscheinenden ausführlichen 
Veröffentlichung der Theorie enthalten sein. 

2) Im Verlaufe der Diskussion bemerkte Herr von Bechtolsheim, 
dass er bei Bearbeitung einer Münchener Preisaufgabe zu einem 
gleichen Resultat gekommen ist. Die Arbeit ist aber nicht ver- 
öffentlicht worden. 
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lange bekannt. Die vielen, zuerst von Du Trembley unter- 
nommenen Anläufe, hier eine Verbesserung zu erzielen, haben 
erst in jüngster Zeit, durch die Arbeiten Josses zu einem 
gewissen Erfolg geführt. 

Josse benutzt in seiner Maschine Schwefligsäure. Meine 
Tabelle lehrt, dass das Aethylamin noch günstiger sei. Der 
kritische Bruch c/r ist zwar nur wenig kleiner als der bei 
Schwefligsäure, so dass der theoretische Wirkungsgrad nur 
wenig grösser ist, aber die Lage des Druckintervalles im 
Temperaturgebiet ist bedeutend günstiger. Der Siedepunkt 
liegt bei 19°, und bei 80° haben wir einen Druck von unge- 
fähr 10 kgjem?; alle Abdichtungen sind also bedeutend einfacher. 
Da Aethylamin aus Spiritus und Ammoniak hergestellt wird, 
so hat gleichzeitig auch die Landwirtschaft von der Ver- 
wendung des Aethylamins einen Nutzen. 

Für die höheren Temperaturen ergiebt meine Tabelle 
als günstigste Flüssigkeit das Anilin. Dasselbe hat bei 310° 
einen Druck von ungefähr 10 bis 12 kg/m”. Es ist also 
durch Verwendung des Anilins die obere Temperaturgrenze 
bis 310° heraufgeschoben. 

Es hat gar keine Schwierigkeit für noch höhere 
Temperaturen Flüssigkeiten aufzufinden, ich habe mich aber 
vorläufig damit begnügt, bis die Praxis ein Bedürfnis für 
noch weitere Stufen zu erkennen giebt. 

Mit den genannten Stoffen lässt sich nun eine Drei- 
stoffdampfmaschine bilden, welche durch das Schema dar- 
gestellt wird 

310° Anilin. 190° Wasser. 80° Aethylamin 20, 
in welchem jede Flüssigkeit zwischen den Temperaturen steht, 
innerhalb deren ihre gesättigten Dämpfe arbeiten. Das 
Schema für eine „n“-stoffdampfmaschine zu erweitern, hat 
gar keine Schwierigkeiten. 

Es ist natürlich von grosser Wichtigkeit, 
zu wissen, welcher Bruchteil des Arbeitswertes 
oder im Anschluss an die gewöhnliche Dar- 
stellung, welcher Bruchteil der Wärmeenergie 
der Heizgase durch eine derartige Maschinen- 
anlage in Arbeit verwandelt wird. 

Dazu gehört in erster Linie die Kenntnis der 
Wirkungsgrade der einzelnen Stufen. Liegen 
für die zu benutzenden Flüssigkeiten ausführ- 
liche Dampftabellen vor, so kann man den 
Wirkungsgrad nach Gleichung 1 berechnen; im 
anderen Falle muss man sich nach anderen 
Hilfsmitteln umsehen. Ein solches bietetGleichung 2, 
welche man zu diesem Zwecke schreibt. 


a 
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PT cjr f (Tu, To) 

Liegt für das zu benutzende Temperatur- 
gebiet eine Dampftabelle einer Flüssigkeit vor, 
welche aus irgend einem Grunde nicht ange- 
wendet werden kann, so berechnet man nach 
Gleichung 1 den Wirkungsgrad einer mit dieser 
Flüssigkeit betriebenen Dampfmaschine. Macht 
man dann die Voraussetzung, dass die Glieder 
mit c/r in f (Tı, To) vernachlässigt werden 
können, so hat diese Funktion für beide 
Flüssigkeiten denselben Wert und man erhält 


(ej r)z 
(c/ Y)w 


z Ranza gB RB? 


3) Ne — Nz = 
Ne — No 


wo der Index x die zu benutzende Flüssigkeit, w die nicht 
zu benutzende andeutet. 

Hat man für das zu benutzende Temperaturgebiet keine 
Dampftabelle, so muss man ny für ein möglichst benachbartes 
gleich grosses Temperaturgebiet ausrechnen und dann in 
f (Tı, To) auch noch den Einfluss des Temperaturverhältnisses 
vernachlässigen; die Gleichung 3 behält dieselbe Form. 

Wie brauchbar Gleichung 3 ist, erkennt man aus einem 
Beispiel; für die Dampfmaschine 70° Schwefligsäure 20° er- 
giebt Gleichung 3 n = 0,135, während die Tabelle von Zeuner 
n= 0,132 und die von Mollier n = 0,128 ergiebt. Man darf 
sich also der Gleichung 3 mit grossem Vertrauen bedienen. 

Hat man aus Tabellen oder mit Hilfe der Gleichung 3 
den Wirkungsgrad der einzelnen Stufen festgestellt, so kann 
man den Wirkungsgrad der ganzen Anlage berechnen. 


Die Theorie der Mehrstoffdampfmaschinen. 
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Du Trembley und seine Nachfolger nehmen an, der 
folgenden Stufe werde nur die Wärmeenergie zugeführt, 
welche die vorhergehende nicht in Arbeit verwandelt hat 
und erhalten dann für ihre Zweistoffdampfmaschinen 

H=n+l-mM)m=-m+(l—n)n 
Dieses Verfahren mag praktisch berechtigt sein, so lange es 
sich, wie hier, um niedrige Temperaturen der Heizgase handelt, 
bei höheren Temperaturen derselben ist es falsch. Es wäre 
genau so, als ob bei einer Anzahl aufeinander folgender 
Wasserkraftmaschinen, die untere nur das Wasser-aufnehmen 
dürfte, welches die obere benutzt hat, ohne sich der Zuflüsse 
bedienen zu dürfen, welche im Niveau der oberen entspringen. 

Dem entsprechend muss man auch die Heizgase, welche 
vom letzten Element der Heizfläche des ersten Verdampfers 
abziehen, dem zweiten Verdampfer zuführen u. s.f. Man 
hat sich dabei allgemein die zweiten und die folgenden Ver- 
dampfer als Heizröhrenkessel vorzustellen, in denen durch 
einen Teil der Heizröhren die noch weiter auszunutzenden 
Heizgase strömen, während im anderen Teil sich die Dämpfe 
der vorhergehenden Stufe kondensieren. 

Bezeichnet man die Verdampfertemperaturen der Reihe 
nach mit Zı f2 u. s. w., die Temperaturen, mit welchen die 
Heizgase von der Kesselheizfläche der Verdampfer abziehen 
mit tı’ to’ u. s. w., so ist, wenn é die Rosttemperatur ist und 
die spezifische Wärme der Heizgase als konstant angesehen 
wird, für eine Wr 


4) 


H=m+7 roll -mmt Tea n3) (1 — n2) m 


Diese e lässt sich ER verallgemeinern. Macht 
man von dem Prinzip des Vorwärmens Gebrauch, und be- 
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Fig. 1. 


zeichnet mit źı” t2 u. s. w. die Temperaturen, mit welchen 
die Heizgase vom letzten Vorwärmeelement abziehen, so er- 
hält man den Wirkungsgrad der Anlage, wenn man in 
Gleichung 4 an Stelle é’ ff u. s. w. tı” t” u.s. w. setzt. 
Während bei Wasserdampfmaschinen der Einbau eines Vor- 
wärmers die Anlage stets komplizierter macht, ist das hier 
nicht der Fall, da durch die Vorwärmer die Kesselheiz- 
flächen der nächsten Stufe gespart werden, die Verdampfer 
somit einfacher werden. Man wird deshalb stets die Heiz- 
gase möglichst durch Vorwärmer ausnutzen. 

Welche Vorteile eine Mehrstoffdampfmaschine bietet, 
zeigt das Diagramm Fig. 1, dessen Axen Temperatur und 
Entropie sind. 

In dasselbe ist zunächst in der Fläche a A B b = 3861,7 cl 
die Wärmeenergie eingezeichnet, welche 1 kg Heizgase ent- 
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hält, das auf offener Rostfeuerung entsteht, unter der Vor- 
aussetzung, dass vor dem Rost die Temperatur 20 + 273 und 
auf ihn 1527 + 273 = 1800° herrscht und dass die spezifische 
Wärme der Heizgase unabhängig von der Temperatur 0,24 sei. 

Aus dieser Wärmeenergie kann man im günstigsten 
Falle die Arbeit A B C’ = 234,0 cl gewinnen. Die Dampf- 
maschine muss dazu mit einer Flüssigkeit von ganz bestimmten 
Eigenschaften betrieben werden. In der ausführlichen Ver- 
öffentlichung meiner Theorie werden dieselben genau be- 
schrieben werden. Der so zu gewinnende Arbeitswert der 
Heizgase ist genau derselbe, welchen Zeuner mit seiner 
Feuerluftmaschine erhält. 

‚Ferner ist eingetragen der günstigste Carno?’sche Kreis- 
prozess, d. h. derjenige, welcher die grösste Arbeitsmenge 
liefert. Seine Arbeitsfläche beträgt  C D d’ = 153,8 cl. Es 
geht die Wärmeenergie «A Cc mit dem Arbeitswert A Cc‘ 
in den Schornstein. 

Für die Dreistoffdampfmaschine 


310° Anilin 1900 Wasser 80° Aethylamin 20°, 


welche ich als Beispiel der Mehrstoffdampfmaschine wählte, 
habe ich Vorwärmung auch des Aethylamins angenommen, 
sodass, wie bei der Dampfmaschine mit idealer Flüssigkeit, 
die Heizgase bis auf 20° herunter abgekühlt werden. Die 
gesamte Arbeitsfläche besteht aus der Summe der Flächen 
der drei Stufen. 


EFGg +HJKk + ALMm' = 152,7 


also ?/ą des Arbeitswertes. Die Dreistoffdampfmaschine steht 
also in bezug auf den Wirkungsgrad den Turbinen schon 
recht nahe. Würde man mit noch einer höheren Stufe arbeiten, 
wozu nach der vorliegenden Theorie die passendste Flüssig- 
keit leicht gefunden werden kann, so würde man mit Dampf- 
maschinen die Heizgase ebenso gut ausnutzen, wie mit Turbinen 
die Wasserkraft. 

Schliesslich habe ich noch in das Diagramm die allein- 
stehende Wasserdampfmaschine 


1900 Wasser 40° 


eingetragen und auch bei dieser möglichste Vorwärmung vor- 
ausgesetzt, sodass die Heizgase bis 40° ausgenutzt werden. 
Kann die Expansion bis 0,5 K&/.m? getrieben werden, so ist 
die gewonnene Arbeit 


— 
— 


NOPQR=91,7 d. 


Die Arbeitsfläche reicht zwar rechts etwas über die 
der Dreistoffdampfmaschin hinaus und übergreift auch links 
die Fläche der Aethylaminstufe um das kleine viereckartige 
Stück N L. Dagegen fehlt vollständig die Arbeitsfläche 
der Anilinstufe; von der Wasserstufe das Viereck H O, 
welches bedeutend grösser ist als N L; und schliesslich der 
grösste Teil der Fläche der Aethylaminstufe. Beide Flächen 
verhalten sich wie 5:3, sodass also die Dreistoffdampf- 
maschine für eine bestimmte Arbeit nur 3/, der Kohlen 
verlangt, wie eine Wasserdampfmaschine. Ich habe mich 
vorläufig mit dieser Ersparnis begnügt; das Aufsetzen einer 
weiteren Stufe, wodurch man leicht auf !/, der Kohlen ge- 
langen könnte, der Zukunft überlassend. 


Moderne Lade- und Transporteinrichtungen für Kohle, Erze und Koks. 


711 


M. H.! Diese Rechnungen sind alle rein theoretisch. 
Ich habe nun versucht, die indizierte Arbeit zu berechnen 
und bin dabei von folgenden Voraussetzungen ausgegangen. 
Das Verhältnis der indizierten Arbeit der Wasserdampfstufe 
zur theoretischen, den indizierten Wirkungsgrad, setze ich 
0,75. E. Meyer hat schon vor einer Reihe von Jahren an 
Wasserdampfmaschinen ebenso definierte indizierte Wirkungs- 
grade beobachtet, welche bis 0,80 steigen und jetzt ist dieser 
Wert keine Seltenheit mehr. Ich habe also die : Wasser- 
dampfstufe niedrig eingeschätzt. Für die Aethylaminstufe 
setze ich, trotz der niedrigeren Temperatur und der geringeren 
Temperaturdifferenz 0,70 an und für die Anilinstufe gar nur 
0,60. Die aus der Multiplikation der indizierten mit den 
theoretischen entstehenden thermischen Wirkungsgrade, habe 
ich sämtlich um 4—5°/, ihres Wertes nach unten abgerundet, 
um etwaigen Temperaturverlusten an den Kondensatorheiz- 
flächen Rechnung zu tragen. In der Praxis werden sich die 
Linien Eg‘ und JK des Diagrammes nicht vollständig 
decken. Die zur Ueberhitzung der Dämpfe nötige Wärme- 
energie habe ich entsprechend einer in der ausführlichen 
Veröffentlichung auseinander zu setzenden Anschauung als 
nicht in Arbeit zu verwandelnde Energie von der der Heiz- 
gase abgezogen. Dadurch tritt eine Verschlechterung des 
(sesamtwirkungsgrades um 10°/, seines Wertes ein, ent- 
sprechend der Carnoischen Theorie, dass die bei steigender 
Temperatur aufgenommene Wärme ungünstig aufgenommen 
ist. Die Heizgase ziehen mit 180° vom Aethylaminüberhitzer 
ab in den Schornstein. 

Schliesslich habe ich auch noch die Verluste der Feuerung 
in passendem Verhältnis in Rechnung gestellt. Die nach 
diesen, jedenfalls nicht zu günstig gewählten Annahmen be- 
rechnete Dreistoffdampfmaschine verlangt auf dem Rost 
2800 cl/pgı an Kohlen, das sind 0,37 k&/pg; Steinkohlen. 
Diese Wärmeenergiermenge entspricht, in ein viel gebrauchtes, 
aber unvorteilhaftes Mass übertragen, wenn man einen 
Kesselwirkungsgrad von 0,75 annimmt, einen Dampf- 
verbrauch von 3,3 Ke/psı. 

Schröter hat vor kurzem ausführliche Versuche über 
den Wärmeverbrauch einer grossen Wasserdampfmaschine 
veröffentlicht; nehmen wir den Kesselwirkungsgrad bei Be- 
nutzung von überhitztem Dampf zu 0,75, bei gesättigtem zu 
0,80, so haben diese Versuche im Mittel ergeben 5000 el/pgi 
Kohlenverbrauch. Das Verhältnis des Kohlenverbrauches in 
der Praxis 14:25 ist also noch günstiger als in der Theorie. 

Der Mindestverbrauch von Antrazit in Greneratorgas- 
anlagen ist nach den bisherigen Erfahrungen, welche wohl 
kaum noch eine Verringerung desselben erwarten lassen, 
0,4 kg/psi = 3200 el/pgi. Es ist also schon jetzt die Drei- 
stoffdampfmaschine, auch was die Ausnutzung der Brenn- 
stoffe anbelangt, den (xseneratorgasanlagen überlegen; ab- 
gesehen von den Vorzügen, die sie als Dampfmaschine hat. 

Da es nun sicherlich nur geringer Erfahrung auf dem 
Gebiete der Mehrstoffdampfmaschinen bedarf, um höhere 
indizierte Wirkungsgrade zu erzielen, als ich sie oben an- 
genommen habe, so wird in kurzer Zeit der Kohlenverbrauch 
dieser Dampfmaschinen noch weiter heruntersinken, sodass 
ich wohl auf Grund der hier vorgetragenen Theorie sagen 
kann, der einzig rationelle WWärmemotor für Grossbetrieb 
ist die Dampfmaschine. 


Moderne Lade- und Transporteinrichtungen für Kohle, Erze und Koks. 


Von Georg v. Hanftstengel, Ingenieur in Stuttgart. 


(Fortsetzung v. Seite 597 d. Bd.) 


Link-Belt-Förderer für Gaskoks. 


Dieser Transporteur, der in Fig. 62 skizziert ist, dient 


dem gleichen Zweck, wie die Brouwer'sche Rinne, nämlich 
die glühend aus den Retorten kommenden Koksstücke auf- 


| zunehmen und sie schon während des Transportes abzulöschen. 


Die Aufgabe wird hier, wie die Abbildung zeigt, durch eine 
Art von liegendem Becherwerk erreicht, dessen Becher vor 
der Aufgabestelle mit Wasser gefüllt werden, das beim 
Weitertransport allmählich verdampft und dabei die Koks 
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abkühlt. Die Becher hängen zwischen zwei Flacheisen- 
ketten, die an den Gelenken mit kleinen Laufrollen versehen 
sind. Die Schmierung der Rollen erfolgt selbstthätig, ähnlich 
wie bei dem später zu beschreibenden Link-Belt-Förderer für 
Transport in beliebiger Richtung. 


Fig. 62. 
Link-Belt-Förderer für Gaskoks. 


Für Deutschland hat Wilhelm Fredenhagen, Offenbach a.M., 
den Bau dieser aus Amerika stammenden Vorrichtung über- 
nommen. 

Schnecken und Spiralen. 


Ein Fördermittel, das für Getreide und ähnliche Stoffe 
sehr viel verwandt wird, für Kohle aber geringere Bedeutung 
besitzt, ist die Transportschnecke. Sie besteht aus einem 
spiralförmig gewundenen, 3—5 mm starkem Blech, das auf 
ein schmiedeeisernes Rohr oder eine Welle aufgezogen wird. 
In einem eisernen Troge wird die Schnecke an beiden Enden 
fest gelagert und schiebt bei der Drehung das Fördergut 
vor sich her, wobei dieses gewissermassen die bewegliche 
Mutter für die festliegende Schraube bildet. Bei Längen 
über 3—4 m muss die Welle auch an Zwischenpunkten 
gelagert werden. Die Beschickung kann an beliebiger Stelle 
geschehen, die Entleerung erfolgt durch Oeffnungen mit 
Schieberverschluss, wie beim Kratzer. 

Fig. 63 und 64 | zeigen Ausführungen von Gebr. 
Commichau, Magdeburg. 
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unterbrochen ist. Sehr begünstigt werden diese Störungen’. 
die unter Umständen Brüche im Gefolg® haben können, durch 
ungleichmässige Aufgabe des Materials. Man verwendet 
daher die Förderschnecke im allgemeinen nur für Nuss- 
kohle. | 

Ein weiterer Nachteil derSchnecke 
ist ihr hoher Kraftverbrauch, welcher 
den des Kratzers noch übertrifft, da 
einmal das Fördergut im Troge ent- 
lang gleitet, dann aber auch die 
Schnecke selbst sich durch das 
Material hindurcharbeiten muss. Für 
grössere Förderlängen, wenigstens 
wenn es sich um erhebliche Leistungen 
handelt, verbietet sich daher ihre 
Anwendung fast immer, und es bleibt 
ihr demnach nur ein sehrbeschränktes 
Verwendungsgebiet übrig. Am 
häufigsten findet man sie in Kesselhäusern, wo mit der 
mechanischen Zuführung der Kohle eine selbstthätige Rost- 
beschiekung verbunden ist, da diese gewöhnlich eine Kohle 
von gleichmässiger, geringer Korngrösse verlangt und die 
Fördermenge sehr gering zu sein pflegt. 


Bezeichnet man mit 


d den Durchmesser der Schnecke in m 

s die Steigung a x avoa 

n die Umdrehungszahl der’ Schnecke pro Minute 

p den Füllungskoeffizienten, d. h. eine Zahl, die 
angiebt, der wievielte Teil des Schneckentroges bei der 
Förderung mit Material gefüllt ist, so ergiebt sich die 
stündliche Fördermenge in cbm 


y 


= 
Q=74#.8.n.60.9 


1 1 
Hierin ist pọ = 7 bis zu setzen, der letztere Wert 
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Fig. 63, 
Transportschnecke von Gebr. Commichau. 


Die Schnecke zeichnet sich durch grosse Einfachheit der 
Konstruktion aus, und man verwendet sie deshalb für kurze 
Entfernungen und kleine Leistungen sehr gern, zumal die 
Anschaffungskosten niedrig sind. Bedienung ist fast garnicht 
erforderlich, da nur einige Lager geschmiert werden müssen. 

Jedoch eignet sich die Schnecke nur für Kohle von ge- 


bei grossen Schnecken. Dem Katalog von Gebr. Commichau 
sind folgende Angaben entnommen: 


d— 100 140 200 300 400 500 mm 
s—= 80 111 167 250 333 333 mm 
n = 100 100 70 60 50 50 mm 


= 72 3:8 7,3 15,5 31,0 48,0 cbm. 


Fig. 64. 
Transportschnecke (Linksgewinde) von Gebr. Commichau. 


ringer Korngrösse. Kommen grössere Stücke vor, so treten 
leicht Klemmungen und Verstopfungen .ein, besonders an den 


Wo Störungen beim Betriebe mit Schnecke zu befürchten 
sind, verwendet man an ihrer Stelle häufig Flacheisenspiralen 


Zwischenlagern, wo das Gewinde auf eine kurze Strecke | nach Fig. 65 (Ausführung von Amandus. Strenge, Hamburg). 
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Diese haben den Vorteil, dass infolge der offenen Gänge 
nicht so leicht Verstopfungen eintreten, was namentlich bei 
unregelmässiger Materialzuführung von Wichtigkeit ist. 
Ausserdem sind sie widerstandsfähiger gegen Abnutzung als 
die dünnen Schneckenbleche. Das Flacheisen kann auch 
durch eine Rundeisenspirale ersetzt werden. 


Fig. 65. 
Flacheisenspirale von Strenge. 


Amandus Strenge stellt die Spiralen aus Stahl her und 
giebt ihnen normal folgende Abmessungen: 


Durchmesser der Spiralen in mm 100 200 300 500 
Querschnitt des Flachstahles 20X5 88X7 64X7 76X7 


Schüttelrinnen. 


Die Schüttelrinnen, häufig auch Förderrinnen genannt, 
sind ihrer Einfachheit und Betriebssicherheit wegen für viele 
Fälle ein ganz vorzügliches Transportmittel, besonders wenn 
es sich um kleine Leistungen handelt. Man hat zu unter- 
scheiden Schüttelrinnen, die zugleich in horizontaler und ver- 
tikaler Richtung schwingen, und solche mit rein horizontaler 
Bewegung. Bei den ersteren wird die Veränderlichkeit des 
Auflagedrucks und damit des Gleitwiderstandes des Materials 


Schütteilrinne 
von 
Gebr. Commichau. 
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beim raschen Auf- und Niederschwingen für die Förderung 
ausgenutzt, während das zweite System im wesentlichen 
darauf beruht, dass Rinne und Material zusammen langsam 
vorwärts bewegt und dann die Rinne so rasch zurückgezogen 
wird, dass der Beschleunigungswiderstand des Materials die 
Reibung auf dem Rinnenboden überwiegt, also nur eine Ver- 
zögerung der Bewegung des Fördergutes, aber kein oder nur 
geringes Zurücknehmen eintritt. 


Eine Schüttelrinne der ersten Art ist in Fig. 66—68 
nach Ausführung von Gebr. Commichau, Magdeburg-Suden- 
` burg, dargestellt. Eine aus dünnem Blech gebogene Rinne 
wird von schräg gestellten Holzfedern unterstützt und durch 
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eine Kurbel mit. langer hölzerner Pleuelstange in schwingende 
Bewegung versetzt. Der Kopf der Stange ist mit dem 
Rinnenboden fest durch Schrauben verbunden, sodass der . 
Ausschlag durch ihre Federung aufgenommen werden muss. 
Die Antriebswelle ist in einem kräftigen Bock gelagert und 
trägt ausser Fest- und Losscheibe ein Schwungrad auf jeder 
Seite zum Ausgleich der Massenwirkungen. 


Die Tourenzahl der Schüttelrinne wird meist zwischen 
350 und 450 gewählt, der Kurbelradius 10—15 mm. Die 
Stärke des Rinnenblechs kann zu 21/,—4 mm angenommen 
werden, je nach der Art des Fördergutes. Für Koks ist des 
stärkeren Verschleisses wegen grössere Blechstärke erforderlich, 
als für Kohle. Infolge der hohen Umlaufzahl treten beträcht- 
liche Massendrücke auf, die sehr kräftige Ausbildung und 
Verankerung der Lager sowie solide Unterstützung der 
Tragfedern notwendig machen. Man verwendet deshalb die 
Schüttelrinne am besten für Förderung zu ebener Erde und 
befestigt die Teile auf zwei längs gelegten Holzbalken oder 
E Eisen. Indessen ist die Aufstellung in Stockwerken, auf 
Brücken usw. keineswegs: ausgeschlossen, besonders wenn 
man sich mit mässigen Tourenzahlen begnügt. Auch kann 
man z. B. die Schüttelrinne an .der Decke aufhängen. 


Die Herstellung der Pleuelstange aus einem elastischen 
Material wie Holz vermindert die Erschütterungen, indessen 
werden häufig auch eiserne Stangen verwandt, die mit 
elastischer Zwischenlage an der Rinne zu befestigen sind. 
Gelenke, die Schmierung erfordern, vermeidet man, soweit 
als möglich, sodass in der Regel nur.der Pleuelstangenkopf 
und die Kurbelwellenlager zu bedienen sind, die alle sehr 
breite Laufflächen erhalten. Die Stützfedern aus Eschenholz 
werden nur bei sehr schwerer Belastuug durch Rundeisen- 
stangen ersetzt, so bei der Konstruktion Fig. 69, die gleich- 
falls von Gebr. Commichau herrührt. 

Das Material kann an beliebiger Stelle aufgegeben 
werden und’ wird am Ende der Rinne ausgeworfen, falls man 
nicht durch Aufziehen von Schiebern im Rinnenboden eine 
frühere Entleerung herbeiführt. 

Die Wirkungsweise der Schüttelrinne soll an einem 
Beispiel erläutert werden. Es sei: 


der Kurbelradius r = 0,015 m, 
die minutliche Umlaufzahl n = 400, 


pin bs 
i | 


Fig. 68. 


also die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens 
27r.0,015.400 
ee 60 
Neigungswinkel der Stützfedern gegen die Vertikale 
a = 20°, 
demnach ig a = 0,364, 


der Reibungskoeffizient des geförderten Gegenstandes gegen- 
über der Rinne f= 0,4. 

Der Ausschlag der Rinne ist sehr klein gegenüber der 
Länge der Pleuelstange und der Stützfedern, die deshalb als 
unendlich lang angesehen werden dürfen. Ein Punkt der 


= 0,628 m pro Sek. 


der 
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Rinne bewegt sich also nach Fig. 70 auf einer unter dem 
X a gegen die Horizontale geneigten Geraden a, b. Die 
Antriebswelle liege in einer Horizontalen mit dem Angriffs- 
punkt der Pleuelstange, eine vereinfachende Annahme, die 
praktisch im allgemeinen nicht zutreffen wird, aber nur 
geringen Einfluss auf das Rechnungsergebnis hat. 
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Diese Kraft allein beeinflusst die Bewegung des Kernes 
in horizontaler Richtung, indem sie sich dem Gleiten'auf dem 
Rinnenboden widersetzt. Sie beschleunigt den Kern, solange 
die Geschwindigkeit der Rinne grösser ist, und verzögert ihn, 
sobald er der Rinne vorauseilt. Die positive bezw.’ negative 
Beschleunigung des Kernes durch die Reibung beträgt: 


Fig. 69 
Schüttelrinne von Gebr. Commiehau. 


Die horizontale Beschleunigung der Rinne bei einem 
5) 


-i 


bestimmten Drehwinkel ọ ist . cos p und, wie aus Fig. 70 


2 


à i ; c 
hervorgeht, die vertikale Beschleunigung y -COs p.tga. 


=— mn e m di m a 


VE! 


Wy 


— b o 


Fig. 70. 


Der Auflagedruck des in der Rinne sich bewegenden Kernes 
vom Gewichte @ beträgt daher: 

I œ 
008 P , tga 


Am grössten ist N für p = 0, wo cos p = 1, am kleinsten 


für ¢ = x, wo cos p = — 1 wird. Für diese beiden Kurbel- 
stellungen ergiebt sich im vorliegenden Fall: 

y=ġ (i+ eh 364) 

“TV EBB.00G 


= 1,975 G bezw. 0,025 G 

Bei geringer Vergrösserung der Umlaufzahl wäre das 
zweite (Glied in der Klammer > 1, also der Auflagedruck 
im Hubwechsel b negativ, d. h. der Kern würde sich von 
der Rinne abheben und eine springende Bewegung machen. 

Der Gleitwiderstand des Kernes bei einem beliebigen 
XP ist: 
c2 


Gc 
i a „008 P. tg a) 


/ 
G e 
E SEE E ao) 
P= m` G 
g 
p=f0 +5 A E A 3 2 eh 


Dieser Wert ist massgebend für die Bewegung des 
Kernes, da er die höchste erreichbare Beschleunigung darstellt. 
Die horizontale Beschleunigung oder Verzögerung der Rinneselbst 
kommt nur dann in Frage, wenn einmal Rinne und Kern sich ge- 
meinsam, also mit gleicher Geschwindigkeit bewegen, und die 
Beschleunigung der Rinne < p ist. Das kann aber in allen 
praktischen Fällen, wie bei näherer Verfolgung des Vorgangs 
leicht nachzuweiseu ist, in keinem Augenblick eintreten. 

Mit Einsetzung der gegebenen Grössen findet sich: 


p= 3,92 — 3,83 . COS P 7 A à . . . (la) 


In Fig. 71 sind die hieraus berechneten Werte von p 
aufgetragen, bezogen auf den Drehwinkel o. Fig. 72 enthält 
die Kurven der Geschwindiekeiten von Rinne und Kern. 
Erstere = ec. sin g) ist voll ausgezogen, letztere gestrichelt 
gezeichnet. Sie eilt für den ersten Umgang der Rinne und 
ist aus den weiter unten entwickelten Gleichungen berechnet. 

Nehmen wir bei Betrachtung des Fördervorganges zu- 
nächst an, dass bei 7 = 0 der Kern in Ruhe ist, so muss er 
zu Beginn der Kurbeldrehung ziemlich rasch beschleunigt 
werden, ohne zunächst die Geschwindigkeit der Rinne zu 
erreichen. Dies kann erst im zweiten Quadranten eintreten, 
wenn die Rinne sich wieder verzögert hat, etwa bei dem X fı- 
Für die hier erreichte Kerngeschwindigkeit vı giebt die Fläche 
über O şı in Fig. 71 ein Mass. Ihr Inhalt ist nn 


Ti Pı 
/ p dy (0) fo ae, vı 
0 ) 


(E 
wenn mit œ die konstante Winkelgeschwindigkeit der Kurbel 
bezeichnet wird. Die Fläche ist also proportional der Kern- 
geschwindigkeit. 
Von jetzt an eilt der Kern der Rinne vor, wird also 
verzögert, aber, wie Fig. 71 zeigt, in sehr geringem Masse, 


ed Google 
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da die Beschleunigung der Rinne nach unten an dieser Stelle 
sehr gross und infolgedessen der Auflagedruck und die Reibung 
klein sind. Bei der Weiterdrehung der Kurbel über z hinaus 
wächst die. Verzögerung und der Kern wird zur Ruhe 
kommen, wenn der Inhalt der links steigend schraffierten 
Fläche, der die negative Beschleunigungswirkung darstellt, 
gleich dem der positiven, rechts steigend schraffierten Fläche 
geworden ist. Wie aus der Gestalt der Kurve leicht er- 
sichtlich, kann dies erst sehr spät, kurz vor dem Hubwechsel 
eintreten. Der Rest des Rücklaufs dient nun dazu, den Kern 


Pi 1 
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Fig. 71. 
Beschleunigungskurve. 


Fig. 72. 
Geschwindigkeitskurven. 


zunächst rückwärts in Bewegung zu setzen, bis seine Ge- 
schwindigkeit bei X 9, gleich der der Rinne ist, und ihn 
dann wieder zu bremsen, sodass er bei 9 = 2 n eine gewisse 
geringe Geschwindigkeit nach rückwärts hat. Beim Beginn 
des Vorlaufs wird diese zunächst vernichtet, was infolge der 
anfänglich starken verzögernden Wirkung sehr bald geschieht, 
und dann der Kern wieder vorwärts bewegt. Die während 
der Beschleunigungsperiode erreichte Geschwindigkeit vı muss 
jetzt, beim zweiten Umlauf, naturgemäss etwas kleiner, also 9ı 
grösser sein, als vorher. Dementsprechend wird die Rück- 
laufgeschwindigkeit grösser und P kleiner. Bei dem nächsten 
Hube tritt derselbe Vorgang ein, indem pı nach rechts, P3 
nach links rückt, solange bis ein Beharrungszustand erreicht, 
also die negative Beschleunigungswirkung gleich der positiven 
geworden ist, oder die beiden schraffierten Flächen über pı p2 
und p2 pı denselben Inhalt haben. Erheblich grössere Werte 
kann die Rücklaufgeschwindigkeit dabei nicht annehmen. Da 
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nämlich die Fläche 9ı x gleich der über 9, 2 x werden muss, 
die erstere aber sich beständig verkleinert, so wird, wie aus 
der Figur leicht hervorgeht, die Strecke pa 2 und damit 
die negative Geschwindigkeit sehr klein bleiben. 

Nimmt man an, dass beim Anlauf der Kurbelzapfen statt 
in a sich in ò befindet (Fig. 70), so tritt ein ähnlicher Vorgang 
ein, der mit Hilfe des Diagrammes, Fig. 71, leicht zu verfolgen 
ist. Der Beharrungszustand wird jetzt von der entgegen- 


gesetzten Seite her, aber erst nach längerer Zeit erreicht. 


Für das vorliegende Beispiel ergiebt sich unter Fest- 
haltung der obigen Voraussetzung, dass nämlich bei 9 = 0 
der Kern in Ruhe war, und mit Benutzung von Gleichung 
(1a) die ne des Kernes an beliebiger Stelle: 


v= /pdt= E foao 


= 0,0937 . p + 0,0914 . sin p (2) 
Nach dieser Gleichung ist der erste Teil der in Fig. 72 
eingetragenen Kurve für v bestimmt. Sie ergiebt z. B. für 


— f”, 
Pe 


0,015 
0 fon ta cos py)dp 


v = 0,0937 . 5 + 0,0914 . 1 = 0,238 m pro Sek. 


Es ist jetzt der X% pı zu ermitteln, bei dem Gleichheit 
der (seschwindigkeiten von Rinne und Kern eintritt. Erstere ist: 
c. sin p = 0,628 . sin o 

Somit gilt: 
0,628 . sin pı = 0,0937 
Daraus findet sich: 
pı = 2,66 (= 1520 20°), sin pı = 0,464 


, pı + 0,0914 . sin pı 


und . 
vı = 0,628 . 0,464 = 0,291 m pro Sek. 
Im weiteren Verlauf eilt der Kern vor, wird also ver- 
zögert, und das bisherige Bewegungsgesetz verliert seine 
Giltigkeit. An seine Stelle tritt die Gleichung: 


pı p pı 
v=n—/pdt=u—fp.at+ fp.at 
z 0 0 


pı 
da das letzte Glied wieder =», ist: 


p 
t= 2 vj — fpa 


0 
v = 2 . 0,291 — (0,0937 p + 0,0914 sin p) . . . (8) 
Das ergiebt z. B. für den Hubwechsel mit 9= 1, 

sin. p = 0: 


oder, 


va = 0,288 m pro Sek. 


Die Geschwindigkeit hat also auf der Strecke von pı 
bis = nur ganz wenig abgenommen. 

Nunmehr ist X Pa zu bestimmen, bei dem die negativen 
Geschwindigkeiten übereinstimmen. Dazu dient die Gleichung: 
0,628 . sin gg = 2 . 0,291 — 0,0937 ga — 0,0914 . sin pa . pa 


pa = 6,275 ( = 3590 321), sin pa = — 0,008 
Die Geschwindigkeit ist also in diesem Augenblicke: 
va = — 0,628 . 0,008 = — 0,005 m pro Sek. 


Bis zum Hubwechsel wird die rückläufige Geschwindig- 

keit noch bis auf 
Va‘ = — 0,0035 m 

verzögert, eine Grösse, die praktisch fast verschwindet. Für 
den Gleichgewichtszustand können sich demnach die Ver- 
hältnisse nicht mehr wesentlich verschieben, da die zuerst 
gemachte Annahme: v = O bei g = 0 angenähert zutrifft. 
Eine absolut genaue Ermittelung des Beharrungszustandes 
ist nur durch Probieren möglich. 

Für den Kern lässt sich nun weiter der während 
eines Hubes zurückgelegte Weg bestimmen, wenn man die 
Einzelwege während der verschiedenen Perioden aus der Formel 


r 


berechnet. Das soll im vorliegenden Falle angenähert ge- 
schehen, indem für die Strecke von O bis 9, die Gleichung 
(2), für die Strecke 9, bis 2 rn Gleichung (3) als gültig an- 
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genommen wird. Beides trifft mit grosser Annäherung zu, 
bei andern Rechnungsgrundlagen, die grössere Rücklaufge- 
schwindigkeit ergeben, wäre diese Annahme natürlich verkehrt. 
Der Weg für die Strecke O bis pı = 2,66 ist: 
Pı 
r 2 
er (0,0937 œ + 0,0914 . sin p) dp 


0,015 1 
= + 0,0937 . 2,662 — 0,0914 (cos 2,86 — cos o| 
sı = 0,0120 m 
Für die Strecke von qı bis 2 x dagegen gilt: 
2x 
3 = - -f(o,582 — 0,0937 y — 0,0914 . sin q) 


p 
i 8; = 0,0181 m 
Also ist der Gesamtweg während eines Hubes: 
= sı + » = 0,0301 m 
Mit n = 400 a dann die mittlere Coine keN 
des Kernes: 


400 
Um = 0,0301 —— 


o~ 0,20 m pro Sek. 


Je kleiner die Umlaufzahl, um so geringer ist die För- 


derung. Sie wird ganz aufhören, wenn nirgends mehr ein 
Gleiten des Körpers gegenüber der Rinne stattfindet, d. h. 
an jedem Punkte der vom Auflagedruck und der Reibung 
abhängige höchstens erreichbare Wert der Beschleunigung p 
grösser oder gleich der Beschleunigung der Rinne ist. Mass- 
gebend ist der Hubwechsel im Punkte b, da hier die Rinnen- 
beschleunigung absolut genommen am grössten, der Auflage- 
druck aber am kleinsten ist, also am leichtesten Gleiten 
eintreten wird. Die „kritische“ Umlaufzahl ergiebt sich 
demnach unter Berücksichtigung von Gleichung (1) mit 
p = z aus dem Ansatz: 


9 2 
a. =F} (s u — alg 7 Daraus folgt: 


r 
o e 
rn tga 


und mit Einsetzung der gegebenen Werte: 


04.981 
u ln 145 Umdr. pro Minute. 
2 ur 


Bei dieser oder einer geringeren Tourenzahl wird also 
der Kern sich mit der Rinne hin- und herbewegen, ohne 
eine eigene Bewegung auszuführen. 

Um den Vorgang auch in einem weniger einfachen Fall 
einigermassen klar zu stellen, wurde die Rechnung für 
folgende Verhältnisse ‚durchgeführt: 

r= 0,015 m, n = 350, tga = 0,285, f= 0,4. 

Geht man wieder davon aus, dass bei ¢ =0 die Kern- 
geschwindigkeit va = 0 ist, so ergiebt sich, wenn wieder mit 
pı und Fa die Winkel im zweiten und vierten Quadranten 
bezeichnet werden, in denen die Geschwindigkeiten von Kern 
und Rinne gleich sind, für den ersten Umlauf: 


pı = 1460 20° vı = 0,305 m pro Sek. 
p2 = 3540 50° va = — 0,0495 m „, , 
Diese Geschwindigkeit vermindert sich bei p = 2 x auf: 
Va’ = — 0,035 m pro Sek., 


behält also noch einen ziemlich erheblichen Wert, der den 
zweiten Umlauf stark beeinflusst. Für denselben findet sich: 


= 150° 20° vı = 0,278 m pro Sek. 
92° = 3530 0° ve’ = — 0,067m p s, 
i Va” =e 0,046 n” n ” 
3. Umgang: 
pı” = 1510 0° vı” = 0,266 m pro Sek. 
P” = 3520 30° Va = — 0,072 Mm „p y 


Va” = — 0,050 p „ ” 
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Die hierbei zurückgelegten Wege entsprechen einer 


mittleren Geschwindigkeit von: 


Vm = 0,173 m pro Sek. beim ersten Umlauf, 
Um! = 0, 148 , ” n „ZW eiten n 
vm = 0,136 „ a ch „ dritten 2 
Setzt man va = — 0,051 ein, so ergiebt sich 
pı = 151° 30° vı = 0,262 m pro Sek. 
Pa = 3520 20° v = — 0,074m „ a 
va’ = — 0,051 „ „ = 


Also. ist jetzt va’ = vu, die Anfangsgeschwindigksir 
und der Beharrungszustand ist er- 
Die mittlere Geschwindigkeit wird 


tm = 0,132 m pro Sek. 


Die Geschwindigkeiten von Kern und Rinne im Iè 
harrungszustand sind in Fig. 73 aufgetragen. 
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Fig. 73. 
Geschwindigkeitskurven für den Beharrungszustand. 


Die im vorhergehenden ausgeführten Rechnungen sollen 
im wesentlichen über den Fördervorgang aufklären und 
damit einigen Anhalt für die Beurteilung und Ausbildung 
ähnlicher Konstruktionen bieten. Die wirkliche Förder- 
geschwindigkeit dagegen unter verschiedenen Verhältnissen 
wird am besten durch Versuche ermittelt. Durch freund- 
liches Entgegenkommen der Firma C. Eitle, Stuttgart, war 


ich in der Lage, einige Versuche anzustellen. Da die Um- 
laufzahl nicht beliebig geändert werden konnte, sind aller- 
dings nur wenige Ergebnisse gewonnen worden. Bei der zu 


den Versuchen benutzten Schüttelrinne war: 
= 0,015 m tg a = 0,285 
Bei horizontaler Lage der Rinne ergab sich für: 


n = 300 Vm = 0,10 m pro Sek. 
n = 350 Um = 0,12 p p n 


Dabei war es ziemlich gleichgiltig, ob Kohle oder Koks 
oder ein Stück unbearbeitetes Eisen eingelegt wurde. Glatt 
gehobelte Eisenstücke dagegen bewegten sich langsamer als 
oben angegeben, entsprechend dem geringeren Reibungs- 
koeffizienten. Von der Grösse der Körper war die Ge- 
schwindigkeit unabhängig, auch machte es keinen merkbaren 
Unterschied, ob einzelne Stücke eingelegt oder ein ganzer 
Korb voll Kohle eingeschüttet wurde. Der Unterschied 
zwischen dem Rechnungs- und dem Versuchsresultat für 
n = 350 ist leicht durch die willkürliche Annahme des 
Reibungskoeffizienten zu erklären. 


Um den Einfluss einer Schrägstellung der Rinne zu 
untersuchen, wurde bei einer Steigung von 45 ınm auf 
l m aufwärts und abwärts gefördert. Die Umdrehungszahl 
war n = 300. Es ergab sich: 

bei Förderung aufwärts Ym = 0,033 m pro Sek. 
a E abwärts Um = 0,115}, » ” 
Danach hat schon mässige Steigung grossen Einfluss 


auf die Fördergeschwindigkeit, während in umgekehrtem 
Sinne die Wirkung der Schrägstellung gering ist. 
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Die vorliegenden Angaben bieten einigen Anhalt für 
die Bestimmung des Rinnenquerschnitts. Bei der geringen 
Transportgeschwindigkeit werden für bedeutende Förder- 
mengen die Dimensionen und damit die bewegten Massen zu 
gross, und man pflegt daher Schüttelrinnen dieses Systems 
nur für Leistungen bis zu etwa 20 cbm stündlich anzu- 
wenden. i 

Alles bisher Gesagte hat nur für stückiges Material 
Giltigkeit. Wenn es sich um den Transport feinkörniger 
- Stoffe handelt, so wird der geschilderte Vorgang infolge von 
Verschiebungen in der Masse selbst nicht mehr rein erhalten 
‘bleiben, und die Förderung muss sinken. 

Dem Kataloge von Gedr. Commichau sind folgende An- 
gaben entnommen: 


Breite der Rinne in mm 300 500° 800 

Stündliche Leistung in cbm 

` bei mehlartigem Material 3,6 6,0 9,6 

bei körnigem, ` faustgrossen ' | 
Material 72 120 19,2 


Die letzteren Werte würden bei einer Höhe der ge- 
förderten Schicht von 6 cm einer Geschwindigkeit von 0,11 m 
pro Sekunde entsprechen. 

Ueber- den Kraftbedarf von Schüttelrinnen ist Dicht 
Näheres bekannt, jedenfalls wird er niedriger sein als der 
von Kratzern, da nur das Fördergut gleitend bewegt wird 
und Klemmungen u. dergl. ausgeschlossen sind. 

Als Vorzüge der Schüttelrinne wurden schon erwähnt 
ihre Einfachheit und Betriebssicherheit. Bedienung während 
des Laufes ist nicht erforderlich. Das Material wird ruhig 
und gleichmässig fortbewegt, ohne jede Staubentwickelung 
und ohne Schädigung der Qualität. Die Rinne fördert voll- 
ständig leer, d. h. es bleiben nach Aufhören der Beschickung 
keine Teile in der Rinne zurück. Die Anschaffung ist 
billig und Reparaturen pflegen erst nach einer Reihe von 
Jahren nötig zu werden, wenn sich, namentlich bei Koks- 
förderung, die Bleche durchgeschliffen haben. Beschränkt 
ist die Anwendung dadurch, dass die Leistung nicht beliebig 
gesteigert werden kann, und dass solide Unterstützung ver- 
langt wird. 

Besonders häufig findet man die Schüttelrinne in Gas- 
werken für die Entnahme der Kohle aus den Silos und den 
Transport bis zum Elevator. Empfindlichere Transportmittel 
wären hier weniger am Platze, weil die Förderung meist in 
engen, dunkeln Kellerräumen vor sich geht, welche die 
Beaufsichtigung erschweren. Eine sehr grosse Anlage dieser 
Art hat Eugen Kreiss, Hamburg, für das neue Züricher 


(saswerk geliefert. Hier laufen eine Anzahl Längsrinnen 


= unter den Silos her, deren Ausläufe beliebig geöffnet werden, 
und übergeben die Kohle an gemeinsame Querrinnen, die sie 
den Klevatoren zuführen: An diese’ schliessen Kratzer- 
transporteure an, welche die Behälter über den Retorten 
füllen.!) 


1) Vergl. Schweizerische Bauzeitung 1899, Bd. 34, S. 186. 
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Ganz anders ist die Wirkungsweise der „Propeller- 
Rinne“ von Hermann Marcus, Köln, von der Fig. 74 eine 
Skizze giebt. Die Rinne bewegt sich lediglich horizontal, 
also ohne Veränderung des Auflagedrucks, und die Bewegung 
des Fördergutes wird nur dadurch hervorgebracht, dass der 
Antriebsmechanismus der Rinne eine eigentümlich veränder- 
liche Geschwindigkeit erteilt (vgl. Einleitung). 


Die Welle der Kurbel 1 dreht sich gleichmässig, und diese 
greift mittels der Stange 3 im Punkte a an der Pleuelstange 
an. Kurbel 2, die sich lose dreht, dient lediglich dazu, den 
Punkt a auf einem Kreise zu führen und erhält eine 
ungleichförmige Bewegung. Die Pleuelstange bewegt einen 
geradlinig geführten Kreuzkopf, der an der Rinne befestigt 
ist. Diese stützt sich auf unvollständig ausgeführte Rollen, 
die den Vorteil geringen Bewegungswiderstandes haben und 
keiner Schmierung bedürfen. 


Fig. 74. 
Propellerrinne von Marcus. 


Die Untersuchung des Fördervorganges kann ähnlich 
geschehen, wie im vorigen Falle. Man wird vor allem die 
Geschwindigkeits- und Beschleunigungsverhältnisse der Rinne 
feststellen und daraus die gegenseitige Bewegung ableiten 
müssen. Viel hängt dabei offenbar von der Lage der Wellen 
1 und 2 ab. Da Herr Marcus selbst eine Theorie seiner 
Förderrinne zu veröffentlichen beabsichtigt, darf hier von 
einer Untersuchung abgesehen werden. 


Die Umdrehungszahl ist gegenüber der vorigen Kon- 
struktion sehr niedrig, sie beträgt nur 50—80 pro Minute, 
je nach der Art des Fördergutes und der verlangten 
Leistung. Daher werden die Massenwirkungen geringer und 
die Aufstellung leichter als dort. 

In Düsseldorf sind zwei Propellerrinnen ausgestellt, die 
im Kreislauf arbeiten, und zwar mit einer Steigung von 

ca. 75mm auf 1m. Sie sind je 12m lang und haben 
350 mm Breite bei 200 mm Höhe. Nach Angabe des Herrn 
Marcus erfordert jede Rinne ca. 1,5 PS Betriebskraft und 
macht 60—65 Umdrehungen pro Minute. Die Förderleistung 
beträgt normal 20 t Kohle stündlich. 

Vier Propellerrinnen dieser Bauart von je 80 m Länge 
wurden von G. Luther, Braunschweig, für den Kohlentrans- . 
port im neuen Gaswerk der Stadt Haarlem ausgeführt. 


(Fortsetzung folgt.) 


Neuerungen in der Papierfabrikation. 


Von Professor Alfred Haussner, Brünn. 


Seit dem Jahre 1898, da ich in dieser Zeitschrift Bericht | blos tastende Erfahrung in der Regel gelingt. Erfahrung und 


über die Neuheiten in der Papiererzeugung erstattete, also 
in dem seither verflossenen vierjährigen Zeitraume, sind wohl 
keine als Umwälzungen zu bezeichnende Aenderungen vor- 
gekommen, doch treffen wir Vieles, was nicht blos der Auf- 
merksamkeit des Fachmannes, sondern auch derjenigen der 
Allgemeinheit wert erscheint. Die bereits bestehenden und 
in ihren Grundlagen erprobten Verfahren sind teilweise weiter 
ausgebildet, teilweise ist nach richtigen theoretischen Grund- 
lagen, seien es solche chemischer oder solche mechanischer 
Natur, gesucht worden, um darauf fussend einen gesunden, 
begründeten Fortschritt rascher anzubahnen, als es durch die 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 45. 1902. 


gesunde Theorie haben sich nunmehr mancherorten auch in 
der Papierfabrikation, — wie beispielsweise in der Zellstoff- 
industrie mit der Ausbildung der Chemie des Sulfitverfahrens, 
bei dem alten Holländer durch die Arbeiten von Professor 
Kirchner!) und dem Verfasser?) dieses Berichtes, in der Aus- 
gestaltung der Papiermaschinen, des Papierprüfungswesens 
u. a. m., geeint zu segensvollem Zusammenwirken. 


y Vergl. Wochenblatt f. Papierfabrikation von Günter-Staib, 
ff. 


2) Vergl. Dinglers Polytechn. Journal 1901 Bd.316 S.437 u.s. f. 
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| In dem Folgenden möge nun, dem Gange der Fabrikation 

thunlichst angepasst, ein teilweise allerdings mit Rücksicht 
auf den verfügbaren Raum gedrängtes Bild der letzteren 
Neuerungen gegeben werden. 


Rohmaterialien. 


In erster Linie bleiben auch heute noch immer die Hadern 
zu nennen. Es ist und bleibt feststehend, dass diese als 
ausgezeichneter Papierfaserstoff jederzeit zu betrachten sind. 
Wie lebhaft wird man an alte geschichtliche 'Thatsachen in 
dieser Richtung erinnert, wenn man liest, dass manche Staaten 
sich dieses hoch zu schätzende Rohmaterial durch Ausfuhr- 
zölle im Lande zu erhalten trachten, wie etwa Oesterreich 
und Russland, wie andererseits trotz des durch diesen Umstand 
für den Verbraucher erhöhten Preises die Lumpen in anderen 
Ländern zur Einfuhr gebracht werden, obwohl auch die 
Entseuchung der Hadern?®) immer mehr, oft geradezu als 
Bedingung für die Erlaubnis zur Einfuhr der Hadern, wie 
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika und in Schweden, 
gefordert wird. Dies bedingt natürlich einen fortwährenden 
Kampf zwischen den Verbrauchern einerseits, den Händlern 
andererseits und drückt den Verdienst der Lumpensammler. 
Speziell die Hadern für Papierfabrikation erlangen nur lang- 
sam, kaum merklich bessere Verkaufspreise, so dass sich das 
Sammeln der Hadern kaum mehr lohnt. Dadurch aber wird, 
weil die Hadern (obwohl gewöhnliche Papiere ganz gut aus 
anderen Stoffen erzeugt werden können) für gute Qualitäts- 
papiere nicht zu entbehren sind, ein Fingerzeig deutlich 
dahin, dass auch hier Preissteigerung unausweichlich ist. 


Die Ersatzstoffe für die Hadern sind nach dem kurz 
Gesagten mit Rücksicht auf den unaufhaltbar steigenden 
Papierbedarf, besonders für billige Ware, Rohmaterialien, 
welche nicht blos in den bisherigen Mengen, sondern fort- 
während steigend gebraucht werden. Darnach ist es begreiflich, 
wenn ununterbrochen nach neuen für die Papierfabrikation 
geeigneten Rohfasermaterialien gesucht wird, indem die Sorge 
nahe liegt, dass das Holz selbst in den häufig als unerschöpflich 
angesehenen Waldungen Amerikas auf die Dauer nicht aus- 
reichen werde. Hat doch schon 1899 der Papierholzverbrauch 
mehr als drei Millionen Festmeter in Deutschland allein 
betragen. Aus der Sorge um genügend Holz erklärt sich 
unter andern auch der Vorschlag von Dr. A. Feber in 
Stassfurt, veröffentlicht in No. 98 der „Deutschen Landwirt- 
schaftlichen Zeitung“ Jahr 1900, durch künstliche Düngung 
von Nadelholzpflanzungen ein bedeutend stärkeres Wachstum 
der Bäume zu erzielen, so dass die künstliche Düngung sich 
thatsächlich lohne. Kanada, Neufundland, Schweden, Sibirien, 
enthalten wohl noch für Jahrzehnte ausreichende Holzmengen, 
aber in den europäischen Ländern wird es thatsächlich so 
knapp, dass auch für Holz in jenen Ländern, wie beispiels- 
weise Oesterreich und sogar Kanada, wo noch Holz für den 
Bedarf des eigenen Landes genug, aber nicht für die Ver- 
sorgung des gesamten Auslandes vorhanden ist, ebenfalls auf 
einen Ausfuhrzoll hingearbeitet wird. 


Trotzdem kommt augenblicklich kaum ein anderer, 
pflanzlichen Faserstoff enthaltender Körper gegen das Holz 
auf, wenn dies auch keineswegs für alle Zukunft behauptet 
werden soll. Es wird versucht (sogar auf elektrischem Wege 
nach Alfons Berget in Paris gemäss amerik. Patent No. 683 836) 
Papier aus Rohpflanzen anderer Art, aus Gras, aus Schilf 
D. R. P. No. 106468 von Adolf v. Feszty, aus T’abackblättern 
(Zigarettenpapier nach franz. Patent Scholtz No. 282130), 
aus Rohflachs amerik. Patent No. 629077 von F. Hickmann, 
dann wie bisher bereits aus Stroh, Esparto, Alfa u. dgl. aus 
schon abgestorbenen Pflanzen, aus Torf, D.R.P. No. 102616 
von Karl A. Zschörner in Wien, sowie Dr. Alfred Beddies in 
Berlin D.R.P. No. 112168 herzustellen, doch gegenüber den 
verschiedenen aus Holz gewinnbaren Papierrohstoffen mit, im 
günstigsten Falle, höchst bescheidenem Erfolge. Auch für 
Torf*) scheint wenigstens durch das eine der soeben erwähnten 
Verfahren, wie aus dem Misserfolg der Firma Zschörner zu 
schliessen ist, kein greifbarer Erfolg, soweit man jetzt urteilen 


3) Vergl. Dinglers Polytechn. Journal 1892 Bd. 285 S. 146. 
4) Vergl. Dinglers Polytechn. Journal 1892 Bd. 285 S. 145. 
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kann, erzielbar zu sein. Daher bleiben nur näher zu be- 
achten die verschiedenen aus Holz gewinnbaren Faser- 
materialien, sowie Altpapier, das wieder aufgelöst wird. 


a) Altpapier. 


Die Fasern sind in diesem Produkt schon in jener Grösse 
vorhanden, welche sie für die Zwecke der Papierfabrikation 
geeignet erscheinen lässt. Ja es muss darauf gesehen werden, 
dass durch die Wiederauflösung keine allzu weit gehende 
Weiterverkleinerung statthat, die Wiederauflösung muss also 
so schonend, wie nur irgend möglich vor sich gehen. In 
dem bekannten Kollergang, der Altpapier ganz vorzüglich 
auflöst, ist es durch die Art der Arbeit bedungen, dass die 
Fasern merklich weiter verkleinert werden. 

Dem will vorbeugen Robert Dietrich in Merseburg nach 
den D.R.P. No. 120985 und 121770 durch die in Fig. 1 
dargestellte Vorrichtung. Die einer Cyklone zugeführten, 
zerschnittenen Papierabfälle 
werden am oberen und un- 
teren Ende des zylindrischen 
Teiles « von Wasserstrahlen 
aus b und c getroffen und 
durchtränkt, wobei etwa von 


oben warmes, von unten 
kaltes Wasser eingeleitet 
werden kann. Die Papier- 


stückchen sind an dieser 
Stelle nur in losem Zu- 
sammenhang und bewegen 
sich langsam, können also gut 
durchfeuchtet, Staub und 
Schmutz gut niederge- 

schlagen werden. Durch den 
Trichter d und das Rohr e 
gelangt die Masse zur Zerkleinerungsvorrichtung g. Hier be- 
findet sich eine heikle Stelle, indem der Stoff in dem engen Rohr e 
leicht stecken bleibt, weshalb in einer neueren Ausführung 
das feste Rohr e ganz wegfällt, dafür, um ein Streuen der 
aus dem Trichter d tretenden Masse hintanzuhalten, ein 
Führungssack eingeschaltet wird, der die Masse frei nach g 
gelangen lässt und gut zulänglich ist, so dass allfällige Ver- 
stopfungen rasch und leicht beseitigt werden können. Bei f 
kann überdies auch Spritzwasser eintreten, um den Fortgang 
des Papieres zu erleichtern. Bei h kann sich Sand u. dgl. 
absetzen, bei i tritt der aufgelöste Stoff aus dem Zerfaserer g. 

Robert Dietrich baut nach diesem Systeme ganze Anlagen 
für die Verarbeitung von Altpapier, und erhält so einen Stoff, 
der besonders für Druckpapier sehr gut geeignet ist. In 
diesen Anlagen ist mechanischer Transport des Papiers thun- 
lichst vorgesehen, und damit im Zusammenhang Abscheidung 
von Eisen- und sonstigen Metallteilen, sowie von spezifisch 
schweren Begleitern anderer Art. 


Von Ed. Mann, vergl. Papierzeitung 1901 S. 3851, ist 
ein eigener Sortierer für die Abscheidung der so unangenehmen 
Begleiter des Altpapiers angegeben und von der Maschinen- 
fabrik Voith in Heidenheim ausgeführt worden. 

Das Wesentliche dabei ist ein Sieb b, Fig. 2, welches 
als gelochte Platte mit etwa 10 mm weiten Löchern aus- 
gebildet ist. Dieses Sieb mit einem Rande a ist an Lenk- 
stangen f. fı aufgehängt und wird von Exzentern c mittels 
der Verbindung g geschüttelt. Der Antrieb kommt vom 
Vorgelege e. 
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Der bereits gekollerte oder sonst geeignet zerkleinerte 
Stoff kommt auf das Sieb d. Durch das Rütteln wird er 
allmählig weitergebracht, die feineren Teile, insbesondere 
Papierfaserstoff, fallen durch die Sieblöcher in darunter 
befindliche Karren d, aber die gröberen Teile, Metalle, Obst- 
kerne, wie auch Schnüre, Stricke u. dgl. bleiben auf dem 
Siebe zurück, können somit leicht ausgelesen und teilweise 
sehr günstig anderweitig verwendet werden. Durch Ver- 
bleiben in dem gekollerten Stoff würden sie unbedingt zu 
oft ganz bedenklichen Fehlern Anlass geben. 

Die Maschine erfordert wenig Bedienung, ist sehr über- 
sichtlich und kann ganz wohl menschliche Arbeitskraft 
ersparen, weil die Papierabfälle vorher nicht so sorgfältig 
ausgelesen werden müssen. 


b) Holzschliff. 


Schon früher) ist darauf hingewiesen worden, dass der 


Schliff, welcher unter Zufuhr von verhältnismässig viel 
Spritzwasser, das sich nur wenig erwärmt, erhalten wird, 
der Kaltschliff, scharf bedrängt wird, von einem Schliff, 
welcher unter Zufuhr von, gegen die ältere Methode abnorm 
wenig Wasser, das sich dann sehr bedeutend erwärmt, her- 
gestellt wird, dem Heissschliff. 


Seither sind weitere Angaben darüber in die Oeffentlich- _ 


keit gedrungen, insbesondere liegen auch die höchst wert- 
vollen, das Wesen des Holzschleifens scharf beleuchtenden 
Versuche von Kirchner®) vor. Dieser kommt zu höchst 
interessanten Schlussfolgerungen, welche hier kurz wieder- 
gegeben werden sollen. Bei geringen Flächendrucken wird 
im allgemeinen wenig, bei den spezifischen Drucken von 
0,55—1,5 Atmosphären am meisten, bei den Drücken darüber 
hinaus wieder weniger pro Pferdekraft in 24 Stunden ge- 
schliffen. Gewiss ist, dass Holzart, Spritzwassermenge und 
andere Begleitumstände die Resultate beeinflussen, so dass 
jeder Schleifer den geeignetsten Stein wählen und den Druck 
ausprobiren muss, unter dem die grösste Produktion sich 
ergiebt, sonst kann es leicht geschehen, dass man unnütz 
grosse Kraftmengen verschwendet und lange nicht das erzeugt, 
was eine Anlage leisten kann. Kirchner vertritt auch die 
Ansicht, dass die Wärmeentwicklung beim Heissschliff dem 
Schleifprozess zu nutze komme, weil die hohe Temperatur 
zur Zerkleinerung des Holzes beitrage, indem Wasser und 
Holzsäfte in Dampf verwandelt werden, der wahrscheinlich 
die loseren Holzgewebeteile (besonders Frühjahrsholz) sprenge 
und lösend auf die Zwischenlamellen oder auf die sogenannten 
Inkrusten des Holzes wirke. Dabei ist es ganz gut möglich, 
dass trotz der hohen Temperatur, welche der Heissschliff 
annimmt, weniger Wärme, als beim Kaltschliff ins Wasser 
übergeht, weil beim Heissschliff eine ungleich geringere 
Masse zu erwärmen ist. Kommt es doch vor, dass gar kein 
eigenes Spritzwasser gebraucht wird, und der Stein bei seiner 
Drehung nur in der im unteren Gehäuseteil enthaltenen 
Stoffmenge mit wenig Wasser watet. 

Kirchner erwähnt auch, dass der Schleifstein im Defibreur 
selbst Raffineur-Arbeit leisten könne, wenn nur die Schleif- 
fläche genügend gross sei. Denn dann geraten abgerissene 
grössere Holzteilchen sogleich zwischen die geschlossene 
Holzschleiffläche und den Stein, bevor die Splitter durch das 
Spritzwasser abgespült werden können, wodurch thatsächlich 
Gelegenheit zur Verfeinerung gegeben ist, wenn auch der 
Andruck genügend gross ist. 

Aus allen Beobachtungen schliesst Kirchner, dass Heiss- 
schliff schmieriger, Kaltschliff röscher ausfalle. 

Amerikanische Papierfabrikanten geben auch an, dass 
beim Heissschleifen eine grössere Ausbeute auf die Pferde- 
stärke erzielt wird, dass der Stoff freier, sein Wasser rascher 
abgebend wird. Heissschliff liefert bei gleichem Gewicht 
dickeres Papier, welches aber keine so gute Glätte annimmt, 
wie Kaltschliff. Der Stoff ist mehliger, weniger fest. Für 
festere Papiere wird deshalb auch Heissschliff nicht genommen. 

Einige Fabriken erzeugen den Zentner Schliff mit 2,9 P.S., 
während Kaltschliff rund 4 P.S. braucht. 


5) Dinglers Polytechn. Journal 1896 Bd. 300 S. 26, 1898 
Bd. 308 S. 108. 

6) Ernst Kirchner. Das Papier III. A. Holzschliff, S. 57 f. f., 
1893, Dorn, Biberach, sowie Papierzeitung, 1898 S. 3695 und 
1899 S. 1063. 


Das bedeutet aber zu Gunsten der Heissschleifer einen 
so grossen Unterschied, dass es besonders für die amerika- 
nischen Hölzer, für die dort herrschenden Verhältnisse, das 
Ueberwiegen des Heissschleifens erklärt. Ob man aber dem 
amerikanischen Vorgehen so unbedingt folgen solle, ist doch 
mehr als fraglich, wenn man unwidersprochen hört, dass von 
den für das Heissschleifen viel gebrauchten „The Challenge- 
Schleifern“ (vergl. weiter unten) wegen des grossen Andruckes 
der Hölzer innerhalb von Jahresfrist bei zwei solchen 
Schleifern acht Steine geborsten sind, welche grossen Schaden 
angerichtet haben. Es scheint darnach umsoweniger empfehlens- 
wert diesem amerikanischen Beispiele zu folgen, als die be- 
rührten Kirchner’schen Versuche, das Maximum der Leistung 
keineswegs bei übermässig grossen Drücken erkennen lassen. 

Der Holzschleifer mit kegelförmigem Läufer von Hermann 
Wegerer in Gloggnitz nach D.R.P. No. 123707 und 123708 
zeigt eine ganz interessante Anordnung, durch welche das 
Steingewicht selbst als Pressendruck mit verwendet erscheint. 
In Fig. 3 erkennen wir den Stein a mit Hilfe einer Stein- 
büchse fdg und Schrauben hi in ähnlicher Art auf der 
stehenden Antriebswelle b mit den Halslagern bei ! und » 
befestigt, wie das schon in bekannten Ausführungen vorliegt. 
In o ist ein Oelfang vorgesehen, damit das Oel aus dem 
oberen Halslager den Stein nicht verschmiere. 
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Die Holzklötze c finden sich in üblicher Art in den 
Presskästen r, welche von oben zugänglich sind, und liegen 
tangentiell zum Steinmantel, durch welchen sich der Stein 
selbst auf die Klötze stützt, solcherart einen Teil seines 
Gewichts ausbalancierend. Der Stein ist auf den Klötzen 
sozusagen aufgehängt infolge seiner kegeligen Gestalt. 

Machen wir die bekannte Kräftezerlegung, wie sie zur 
mechanischen Erörterung der Verhältnisse beim Keil benützt 
wird, als welchen wir hier den kegeligen Läufer zu be- 
trachten haben, also das Gewicht @ desselben in Gleichge- 
wicht mit den Drücken in Summe = P senkrecht gegen die 
Umfläche des Steins, so erkennen wir leicht, dass kolossale 
Pressungen gegen das Holz hervorgerufen werden können, 
sofern dieses hinreichend durch die Zahnstangentriebe z, die 
an der Figur 3 ersichtlich sind, gegen gehalten wird. 

Es ist, Fig. 4, wenn EG = G das Gewicht des Steines 
samt Anhang, P die Summe aller Drücke Pi, P, ...... 
senkrecht gegen die Stein- 
mantelfläcke bedeuten, 
nach dem Kräfteparallelo- 
gramm EPı GPe: 

G=P.sina 

P verteilt sich aber 
auf eine Anzahl von 
Flächenstücken, gleich | 


1 
za der Mantelfläche, auf 


die Angriffstellen beim Holz und erzeugt solcherart auf die 
Flächeneinheit den specifischen Druck p. DBezeichnen wir 
den mittleren Durchmesser des Steines mit D, die Höhe 
mit h, so folgt: 
1 BEER z p? 
P=—,p.Dn. weiters: G = *.h. —- ,, 
n cos a 4 
bei x das specifische Steingewicht bedeutet. 
Setzen wir diese Werte in die aus der Kräftezerlegung 
erhaltenen Gleichung, so wird: 
z p2 1 
x.h. == ,.P9.Da.h.tia 


Wo- 
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also: 
x.n 
i 

Wir sehen, dass (wie bei so vielen anderen Schleifern) 
unter sonst gleichen Umständen- der specifische Druck p 
grösser wird, je grösser n, also je kleiner die berührte Holz- 
fläche ist, somit ist der Druck besonders gross, wenn ein 
Holz zu schleifen begonnen wird, falls es, wie in Fig. 3 an- 
gedeutet, Rundhölzer sind. 
specifische Andruck mit dem Durchmesser des Steines pro- 
portional, dagegen verkehrt proportional mit ¿g a, also mit 
dem Kegelwinkel a. Will man den .specifischen Andruck 
konstant erhalten, so ist nach der gefundenen. Beziehung für 
einen grösseren Steindurchmesser auch a grösser zu halten 
und umgekehrt. Die Höhe des Steines kommt hier gar nicht 
in Betracht. 

Nehmen wir konkrete Zahlen. Es sei beispielsweise 
lfa der Steinumfläche (was allerdings praktisch sehr viel ist) 
durch Holz berührt, also n = 2. Das specifische Gewicht 
des Sandsteins 2500 kg für den m®, D = 1,5 m, a = 10°, so 
wird: p = 10331 kg für den m?, also rund 1 Atmosphäre. 

Das wären Verhältnisse, wie sie für Heissschleifen ganz 
geeignet sein können. In der That denkt auch Wegerer an 
dieses, indem er eine Einzelheit bei den Presskästen in 
D. R. P. 123708 vorschlägt, durch welche thunlichst guter 
Anschluss der Presskastenwände an den Steinmantel auch 
dann erreicht wird, wenn der Stein unter dem Schleifen 
kleiner im Durchmesser wird (durch Nachschärfen u. dgl.). 
Schliesst der Presskasten gut an, so kann auch Dampf, der 
beim Heisschleifen entsteht, nicht so sehr in den Aussenraum 
treten. Auch Holzsplitter können nicht leicht unzerkleinert. 
heraus. 

Für Kaltschliff hat man unter sonst gleichen Verhält- 
nissen nur den Winkel a zu vergrössern, um auf kleinere 
spezifische Pressungen zu kommen und dadurch ein Moment 
hiefür (vom Spritzwasser abgesehen) zu geben. 

Alles in allem scheint dem Berichterstatter der Haupt- 
vorteil dieses Schleifers darin zu liegen, dass die Spurzapfen- 
reibung des Steines, dank dem Tragen durch das zu schleifende 
Holz herabgesetzt oder fast ganz ausgeschaltet ist, wodurch 
Kraft erspart wird, weil man die Reibung an dem zu zer- 
kleinernden Holze für die Zerkleinerung selbst braucht, diese 
also keineswegs statt der Spurzapfenreibung als Nebenwider- 
stand zu betrachten ist. 


Fig. 5. 


Ein amerikanischer Heissschleifer nach System Bernerd 
Eilers in Rochester nach den amerikanischen Patenten 
No. 607026 und 607184 ist auch als The Challenge-Schleifer 
bekannt und in Amerika viel verbreitet. Er zeichnet sich 
durch vier Pressen aus, welche paarweise einander gegen- 
überliegend beschickt und geschliffen werden können, während 
von einem Kraftzylinder aus der Andruck ununterbrochen 
statthat. In Fig. 5 sehen wir eine Lösung hiefür angedeutet. 

In den Presskästen D, welche, wie üblich, an Seiten- 
platten A des Gehäuses montiert sind, das den Stein C um- 
giebt, ist das Schleifholz eingeschlossen. Es wird vorwärts 
geschoben durch gezahnte Pressplatten mit Ansätzen J, 
welche an doppelarmige Hebel J, angelenkt sind, die ihrer- 
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seits durch Gelenke L'an die Enden der. Kolbenstange M 
angeschlossen sind. Es ist leicht zu entnehmen, dass di- 
Kolbenstange M mittels des Kolbens N, der durch die er- 
sichtliche Schiebereinrichtung mittels einer Druckflüssigkeit 
bald rechtsgehend, bald linksgehend gesteuert werden kann, 
den doppelarmigen Hebel J} so bewegt, dass zwei gegenüber- 
liegende Kolben gegen den Stein geschoben werden, während 
die beiden andern gegenüberstehenden Kolben J zurückg- 
zogen und daher durch die Thüren H in aller Ruhe beschickt 
werden können. (Bei Patent No. 607026 sind statt der 
Hebel unmittelbar an die Kolbenstange Zahnstangentriebe 
angebracht.) 


Eiers behauptet einen günstigen Erfolg auf den Schleif- 
prozess konstatieren zu können, wenn die Mittellinien der 
Presskästen, wie aus der Fig. 5 unmittelbar zu entnehmen 
ist, nicht radial stehen, sondern in der Drehungsrichtunz 
nach vorne liegen. Sehen wir hiezu die prinzipielle Fig. t 
etwas näher an. P, und P} seien zwei gegenüberstehende 
Pressen nur durch ihre Mittellinien angedeutet, welche dann 
auch die Lage des jeweilig 
resultierenden Pressen- 

druckes bezeichnen. 
Nehmen wir etwa P; 
heraus, so Sehen wir: diese 
Kraft bei A an den Stein 
treffen. Weil für die 
Schleifwirkung vor allem 
offenbar der normale, also 
hier radiale Druck mass- 
gebend ist, so zerlegen 
wir P, durch Kräfte- 
parallelogramm in eine ra- 
diale und eine tangentielle 
Komponente. Erstere AE muss als Kathete immer kleiner sein 
als die Hypothenuse AD, so dass dann, wenn wir einen be- 
stimmten Andruck AE haben wollen, offenbar AD, also der 
schief liegende Pressendruck für dieselbe Wirkung grösser. 
als in dem Falle gemacht: werden muss, wenn wir ihn sofort 
nach dem Halbmesser stellen. Dagegen veranlasst die tan- 
gentielle Komponente AB, dass die Presskastenwände nicht 
bloss entsprechend der für das Abschleifen notwendigen Um- 
fangskraft, sondern auch noch mit der Kraftkomponente 
AB = AC gegendrücken müssen, wodurch zweifellos auch 
die Reibung beim Vorschieben der Klötze im Kasten grösser 
wird. Es wäre so verführerisch an eine die Drehung be- 
fördernde Wirkung des durch die Pressendrücke P, P} ge- 
bildeten Kräftepaares zu denken. Doch fällt dies kaum 
praktisch merklich in die Wagschale, weil bei dem relativ 
so ausserordentlich langsamen Vorschreiten der Presskolben 


Fig. 6. 


‘eine kaum merkliche Geschwindigkeit in tangentieller Richtung 


folgt, wie ABDE als Geschwindigkeitsparallelogramm be- 
trachtet, unmittelbar darthut. Ueberdies vermindert die Ge- 
schwindigkeitskomponente AB offenbar die Schleifwirkung, 
weil die resultierende Schleifgeschwindigkeit kleiner wird. 
Es sind alles in allem gewiss nur kleine, praktisch vielleicht 
nahe verschwindende Grössen, um die es sich dabei handelt. 


| Aber alle deuten darauf hin, dass sie die Schleifwirkung 


eher zu verschlechtern geeignet sind. Berichterstatter kanı 
sich somit der Behauptung von der günstigen Wirkung des 
„Vorlegens* der Presskästen nicht anschliessen. 


Um rechtzeitig im Presszylinder umzusteuern hat Evers 
ein Klingelzeichen vorgesehen. Rudolf Junghans in Ritters- 
grün i. S. hat für Schleiferpressen eine elektrische Klingel- 
einrichtung angebracht, wobei durch einen elektrischen Kontakt 
dann, wenn irgend ein Presskolben sich dem Stein ausreichend 
genähert hat, eine Klingel zum Tönen gebracht und an einer 
Nummerntafel ersichtlich wird, welcher Presskolben in gefähr- 
liche Nähe des Steines gekommen ist, wo also neu gefüllt 
werden soll. Vergl. Bd. 300 S. 27 die Vorrichtung von 
Hennig. 

Im D.R.P. No. 104896 von Wühelm Rochlitz in Cölln- 
Meissen wird beim Anrücken der Pressplatte an den Stein 
durch geeignete Hebel rechtzeitig der Zahnstangenantrieb der 
Presse aus- und dafür eine gewichtsbelastete Scheibe ein- 
gerückt, welche den Presskolben durch Sinken des Gewichts 
wieder hochzieht. Der Arbeiter füllt nunmehr wieder den 
Kasten mit Schleifholz und rückt den Vorwärtsgang wieder ein. 
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Der Holzschleifer von Theodor Toelle in Wildenfels nach 


D.R.P. No. 122404 erinnert in seinen Grundlagen ungemein 
an den seinerzeit?) austührlich beschriebenen Schleifer von 
Schmidt. Der Presskasten wird wieder während des Schleifens 
längs einer Tangentialebene hin und her bewegt. Dies ver- 
anlasst all’ jene Folgen, von welchen damals schon gesprochen 
worden ist. Bei Toelle wird statt des Schubstangen-Kurbel- 
triebes die Bewegung des Kastens durch eine geeignet in 
Wechseldrehung versetzte Schraube veranlasst, was gleich- 
fürmigere Bewegung des Schleifkastens ermöglicht. Als 
Schleifstein ist eine verhältnismässig kleine Schmirgelwalze 
gedacht, welche nach mannigfacher Richtung einstellbar ist, 
analog wie der Presskasten. 

Gewiss ist bei den natürlich gewachsenen Steinen die 
Sorge berechtigt, dass im Innern, in welches man nicht blicken 
kann, bedeutende Fehler, Hohlräume u. dergl. vorkommen, 
welche den Bestand des Steines, besonders bei den grossen 
Pressendrücken neuester Zeit ernstlich gefährden. Die be- 
kannte Firma H. Schmidt in Pirna schlägt deshalb im D.R.P. 
No. 124918 vor, den Stein aus Segmenten zu bilden, welche 
an den Stossstellen durch ein erhärtendes Bindemittel, Cement 
u. dgl. mit einander verbunden werden. Zur erhöhten Sicher- 
heit sind in die Fugen. Schienen eingelegt, welche in die 
benachbarten Segmente eingreifen. Um.diese Schienen werden 
an beiden Seiten des Steines Reifen eingelegt und vergossen. 
Die kleineren Teile, aus welchen solcherart der Stein besteht, 


ermöglichen leichter die richtige Auswahl des Materials. 


Dr. Klimsch in Wien kehrt in seiner Schleifsteinkonstruktion 
eigentlich teilweise zu Bekanntem zurück. Er setzt in einen 
Stein Messerschneiden ein, welche, in der Richtung der 
Fasern arbeitend, den Zusammenhang der Fasern lockern, so 
dass an anderen normalen Steinstellen leichter langfaseriger 
Schliff erzeugt werden kann. Ob aber dieser wirklich, wie 
behauptet wird, ohne Zellstoff schönes, weisses Papier liefert, 
mag bezweifelt werden. 


Die Maschine von Harrell nach amerikanischem Patent 


No. 592090 will auch durch rotierende Messer, welche das 
Holz eigentlich zerhacken, Holzstoff erzeugen. Ein Erfolg 
hiervon mag bezweifelt werden, ist auch nicht bekannt ge- 
worden. 

Eigentümlich berühren die D.R.P. No. 117098 von 
A. M. Böttger und No. 124555 von Gustav Toelle. Bei ersterem 
soll die Leistungsfähigkeit der Steine durch Aufstreuen von 
Sand auf die Schleiffläche erhöht werden. Bei dem zweiten 
dient ein Apparat ganz ähnlich einem Defibreur als Raffineur, 
indem man Schliff auf die Mantelfläche eines sich drehenden 
Steines fliessen lässt, an welchen, in Presskästen geführt; 
Steine . elastisch angedrückt werden. Zwischen diesen und 
der sich drehenden Mantelfläche wird der Stoff verfeinert. 


Beim 
-a s 
der unmittelbarfbrauchbaren Fasern von jenen, welche noch 
weiter verfeinert werden sollen oder ganz unbrauchbar sind, 


Sortieren; des Schliffs verursacht das Abscheiden 


wie Splitter, Knorren u. dergl., manche Sorge. Es liegen 
einige Neuerungen vor, welche die bisherige Arbeitsweise 
vervollkommnen wollen. Die bestbekannte Papiermaschinen- 
fabrik H. Füllner in Warmbrunn schlägt im D. R.P. No. 95 409 
folgende Anordnung vor. Fig. 7, 8. 

Auf das Plattensieb P gelangt der weitverdünnte Stoff 
durch die Rinne R aus der verhältnismässig schmalen, über 
die ganze Siebplattenbreite gehenden Oeffnung o. Wir ent- 
nehmen der Zeichnung sogleich, dass wegen des auf o 


1) Vergl. Dinglers Polytechn. Journal 1890 Bd. 275 S. 530. 
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wirkenden Ueberdruckes und der Richtung bei o der Stoff 
rasch und ungefähr parallel zur Sieboberfläche dahin schiesst. 
Feinere Fasern haben dabei noch Gelegenheit durch die 
Plattenschlitze nach unten zu treten, während die gröberen 
Teile gegen den Auslauf bei V getrieben und dort allenfalls 
noch durch Spritzwasser aus Oeffnungen des Rohres T von 
oben und durch seitliche Löcher a, b weitergeschwemmt 
werden, um durch das Abfallrohr r in die Saınmelrinne A 
zu gelangen, von wo sie entfernt werden. Der brauchbare 
Teil tritt, wie erwähnt, durch die Plattenschlitze in den 
Kasten S und fliesst durch den Ueberfall B weiter. Das 
Sieb kann auch geschüttelt werden, um die Sortierung günstig 
zu beeinflussen. 

. 4. N. Andersen in Skien benützt teilweise die Fliehkraft 
zur Sonderung. Fig. 9, 10. Der Stoff fliesst durch Rohr e 
zu und wird in Seitenrohre eı verteilt, aus welchen er durch 
Ausflüsse f in dünnen Strahlen bei verhältnismässig grosser 
Geschwindigkeit auf das ebene Sieb a gelangt, was an die 
soeben besprochene F'ülner'sche Anordnung erinnert. Das 


Fig. 10. 


Fig. 9. 


ebene Sieb a dreht sich aber hier mittels der stehenden 
Welle b Während der durch die vier Ausflüsse f gut über 
das Sieb verteilte Stoff seine brauchbaren Fasern in den 
Kasten c unter dem Sieb a gelangen lässt, von wo er durch 
die Oeffnung g abströmt, werden die zu groben Bestandteile 
durch die Fliehkraft in die zu c konzentrische Rinne d ge- 
trieben, aus welcher sie durch mit dem Siebe a sich drehende 


Löffel h gegen die hierfür bestimmte Abfallöffnung i gebracht 


werden. 


oO, f 
Albert Aberg in Görz benützt nach dem D.R.P. No. 98377 
das verschiedene spezifische Gewicht der brauchbaren, feinen, 
und der nicht unmittelbar brauchbaren, gröberen Bestandteile 
zur Sonderung. Durch eine Art Sandfänger a, Fig. 11, tritt 


es)  ____ElleMmoleiil p; 
ee 


Fig. 11. 


der Stoff heran. Der von Sand und anderen Beimengungen 
mit hohem spezifischem Gewicht befreite Stoff steigt über die 
Wände von a in einen zu a konzentrischen Ablenker b, wo 
er von einem Flügelrad c in Drehung versetzt wird, dabei 
aber naturgemäss doch abwärts strebend, um solcherart das 
trichterförmige Hauptgefäss d zu erfüllen. An den Wänden 
desselben befinden sich Leisten e, wodurch tote Winkel ge- 
bildet werden, in welchen sich vorzugsweise gröbere Teile 
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absetzen und längs der Leisten e abwärts gleiten, während 
die feineren und spezifisch leichteren Fasern durch Mitwirkung 
der Schnecke g schwebend erhalten und zum Aufsteigen ver- 
anlasst, über den Rand m in den Ablaufring n gelangen und 
aus diesem durch ein Rohr abfliessen. Die groben Teile 
sinken bei Platte o vorüber in den Kasten . Will man 
diesen entleeren, so öffnet man den Hahn A gegen das Rohr s 
auf ganz kurze Zeit. Der Ueberdruck zwingt die Teile 
aus îi hinaus, während Material grösstenteils nur längs der 
Leisten e nachströmt, weil die Platte o die Einwirkung der 
Strömung auf den Hauptteil des Kegelinhaltes verhindert. 


Julius Marius Smith in Arendal teilt den Stoffstrom 
geschickt, um ihn sicherer über einen grösseren Teil der 
Siebfläche ausfliessen zu lassen, durch Führungswände. In 
Fig. 12 bedeutet a eine Rinne, durch welche mehrere Siebe d 
mit Stoff versehen werden. Dieser strömt durch mittels 
Schieber c einstellbare Ueberfälle b auf federnde Führungs- 
wände f g h u.s. w., wobei der Schlitz i mittels des kleinen 
Hebels k gestellt werden kann, was auf die Verteilung des 
Stoffes auf dem Siebe d Einfluss hat. Durch dieses dringt 
‘ der brauchbare Stoff in die Abflussrinne e. Das Sieb d wird 
geschüttelt, um seine Wirkung zu verbessern. 


Bekannt ist, wie grosse 
Wassermengen mit dem 
auf der Rundsiebmaschine 
in die übliche Pappenform 
gebrachten oder als Schab- 
stoff gewonnenen Holz- 
schliff verbunden sind, 
Wasser das mitbefördert 
werden muss, wenn nicht 
der Schliff, was wohl ver- 
hältnismässig nur selten 
zutrifft, an Ort und Stelle 
verwendet wird. Weil der 
hohe Wassergehalt beson- 
ders bei weiterem Transport empfindliche Kosten verursacht, sind 
fort und fort Bestrebungen zu verzeichnen, dem Schliff das W asser 
zu entziehen, dabei aber die Wiederauflösung des Schliffs im 
Holländer leicht zu gestalten. Um dies zu erreichen, wird 
in Amerika Trocknung im luftverdünnten Raume vorgeschlagen. 
Der Stoff soll nämlich über Trockenzylinder gehen, welche 
in einer Kammer möglichst luftdicht eingeschlossen sind. Aus 
dieser wird die Luft fortwährend kräftig abgesaugt, so dass 
darin ein Vacuum entsteht. Dadurch verdunstet das \Vasser 
sehr rasch bei verhältnismässig niedriger Temperatur. Dies 
soll von so günstigem Einflusse sein, dass sich der Schliff 
ohne Anstand im Holländer löst, 


F. Ch. Crean in Montreal will dem neuerlichen schwierigen 
Auflösen des getrockneten Stoffes im Holländer dadurch vor- 
beugen, dass er den Stoff nach der Blattbildung auf der 
Rundsiebmaschine gründlich verfasertt. Von dem Nassfilz a 
Fig. 13, welcher die Stoffpappe vom Rundsieb bringt, wird 
die Pappe durch den Schaber k abgenommen, von den Zähnen 
c auf der rasch sich drehenden Walze b zerrissen und in 
Form feiner Teilchen f in den Raum d geworfen. Der Stoff 
bleibt aber in der Kammer d nicht liegen, sondern wird 
einerseits durch heisse Pressluft aus dem Rohr e getrocknet 
und weiter gefördert, andererseits durch einen Exhaustor g 
abgesaugt, der die getrockneten Stoffteile an geeignetem Orte 
ausbläst. 

Getrockneter Stoff ist auch lagerungsfähig. Weil aber 
damit so leicht der Nachteil verbunden ist, dass der Stoff 
schwer auflöslich wird, so dauern die Bemühungen fort, 
Holzschliff auch im feuchten Zustande lagerfähig zu machen. 
Dr. Leonhard Roth schlägt im D. R. P. 115562 vor, die zum 
Schleifen bereiten, entrindeten Hölzer in ein Naphtalinbad 
von 90—950 C. durch 15—30 Minuten zu legen. Der dann 
zu erhaltende Schliff ist und bleibt schneeweiss und kann 
angeblich, ohne zu verderben, beliebig lang lagern, weil die 
den Fäulniserregern günstigen Stoffe unschädlich gemacht 
werden. Der eigentümliche Geruch des Naphtalins soll sich 
dabei nicht fühlbar machen. 

Dadurch, dass statt gewöhnlichen Schleifwassers eine 
feuerfestmachende Lösung angewendet wird, will F. E. Keyes 
in New-York nach D. R. P. 114045 Holzschliff sogar feuer- 
fest machen. 
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Fig. 12. 
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Brauner Holzschliff kann nach D. R. P. 117380 von 
A. Zacharias leichter dadurch erzeugt werden, dass ab- 
wechselnd das Holz dem Dampf allein und dann dem unter 
Dampfdruck stehenden Wasser ausgesetzt, beziehungsweise 
in dieses eingetaucht wird. Das aufgesogene Wasser soll 
später, wenn es sich auch in Dampf verwandelt, den Zu- 
sammenhang der Holzfasern lockern, wodurch das Holz 
leichter verarbeitbar wird. 


Fig. 13. 


Interessant ist es, wie A. D. Schäffer in Hartford City 
einen Schliff gewinnen will, der ohne weiteres für Zeitungs- 
Druckpapier und ähnliches geeignet ist. Weil gewöhnlicher 
Holzschliff immer etwas Zellstoff braucht, um taugliches 
Papier zu liefern, so verwandelt Schäffer nach irgend einem 
Verfahren die Holzklötze nur oberflächlich, also in relativ 
kurzer Zeit in Zellstoff und schleift dann diese Klötze. So 
bekommt er sogleich das für Zeitungspapier ausreichende 
Gemisch. 


c.) Zellstoff. 


Dieses edlere Produkt aus Holz und anderen pflanzlichen 
Produkten erfreut sich einer immer weiter reichenden An- 
wendung. Wenn es auch hinsichtlich des Preises nicht un- 
mittelbar mit Schliff konkurrieren kann, so sind dafür des 
Zellstoffs Eigenschaften gegenüber dem Schliff so hervor- 
ragend gute, dass des ersteren vielfach bevorzugte Ver- 
wendung erklärlich ist. Holzfrei „Schreib“, wozu auch Zell- 
stoffpapier gehört, ist: unvergleichlich besser als Holzschliff 
enthaltendes. Neue Zellstoff-Fabriken sind daher gar manche 
in letzterer Zeit gegründet worden. Greradezu riesige Ver- 
hältnisse scheint diese Industrie in Nordamerika anzunehmen. 
Hört man doch von Kochern mit 300 cbm. Inhalt! Dies 
bedingt auch enorme Produktion, die in Amerika wegen des 
billigen Rohmaterials und anderer günstigen Umstände auch 
so billige Gestehungskosten zulässt, dass amerikanischer 
Zellstoff in England gut mit dem skandinavischen kon- 
kurrieren kann. 

Unter den verschiedenen Verfahren kann, soweit die 
Sache derzeit zu überblicken ist, kaum an etwas anderes 
gedacht werden, als an Natron- oder Sulfit-Zellstoff.) Denn 
ein anderes Verfahren vermochte nicht durchzugreifen. Mit 
dem Bd. 308, S. 192 erwähnten Bühler'schen Verfahren 
(Phenolzellstoff) sind wohl auch letzterer Zeit Versuche ge- 
macht worden; in die Praxis übergegangen ist aber das 
Verfahren nicht. 

Auch Natron-Zellstoff führt, wie in früheren Berichten 
bemerkt, einen sehr schweren, um nicht zu sagen, hoffnungs- 
losen Kampf gegen die Sulfit-Cellulose. Es sind eben für 
diese die meist günstigeren ökonomischen Verhältnisse vor- 
handen, kleinere Gestehungskosten, welche dem Natronzell- 
stoff nur unter besonderen Verhältnissen das Bestehen 
gewährleisten. Dagegen sind harzreichere Abfallhölzer bei- 
spielsweise dem Natronverfahren zugänglicher als der Sul- 
fitinethode. (Fortsetzung folgt.) 


8) Ganz interessant ist es, dass nach den Untersuchungen von 
M. W. Beyerink und Dirk Pieter Hoyer (Doktordissertation, 
Leyden 1893) die Eichenessigbakterien in gewissen Nährlösungen 
(z. B. Bierwürze) voluminöse Decken aus reinem Zellstoff bilden. 
die oft ganz lederartig ausfallen. Diese Häute nehmen ausgelaugt 
und getrocknet die Eigenschaften sehr feinen weissen Papieres an: 
„Aylinum“-Papier oder Bakterienpapier, unter welchem Namen 
es in Holland auch verwendet wird, beispielsweise zu Besuchskarten. 
Doch hört man von dieser etwas eigentümlichen Art der Papier- 
gewinnung vorläufig noch nichts weiteres. Bemerkt sei noch, dass 
die gewöhnlichen Bieressigbakterien nur Modifikationen des Zell- 
stoffs, die nicht so brauchbar sind, zu bilden vermögen. 
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Selbstthätige Blocksignale der „British Pneumatic-Railway-Signaling- 


Company“ 


Der ausserordentliche Eifer, mit welchem in den letzten 
Jahren die amerikanischen Eisenbahnen bei der Einführung 
selbstthätiger Blocksignale, namentlich der an dieser Stelle 
in allen ihren Entwickelungsphasen fleissig verfolgten Hall- 
schen und Westinghouseschen Anordnungen (s. Bd. 281, S. 86; 
290, S. 278; 298, S. 12; 299, S. 190; 300, S. 39 u. 181; 
310, S. 10) vorgegangen sind, hat auch in England lebhaft als 
Aufmunterung gewirkt, so dass daselbst mit Ende verflossenen 
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Fig. 1. 


Jahres, wie die Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahn- 
verwaltung vom 3. Mai 1902 ausweist, bereits 199 rein 
selbstthätige Blocksignalposten nach amerikanischem Muster 
im Betriebe standen. Die Reihe dieser englischen Versuche 
hat nunmehr laut einer Mitteilung des Engineer vom 30. Mai 
1902 kürzlich wieder die nachstehende Weiterung erfahren. 

Auf der annähernd 10 km langen Strecke Grately— 
Andover der South Western Eisenbahn sind von der British 
Pneumatic- Railway - Signaling-Company (London, Palace — 


chambers — Westminster) für die Zugdeckung fünf, bei- 


läufig je 2000 m voneinanderliegende Blocksignalposten ein- 
gerichtet worden, welche aus Flügelsignalen bestehen, die 
mittels Druckluft bewegt und im elektrischen Wege durch 
die Züge gesteuert werden. Das Wesentlichste der Ein- 
richtung jedes einzelnen Blockabschnittes ist in Fig. 1 zur 
Darstellung gebracht, doch bleibt hierzu noch hinsichtlich 
des in der Zeichnung weggelassenen Streckensignals hervor- 
zuheben, dass auf dem Maste zwei Flügel, ein rotbemalter 
und ein grünbemalter übereinander vorhanden sind, wie es 
Fig. 2 schematisch ersehen lässt, von denen der höher an- 
gebrachte das Hauptsignal des Blockabschnittes und der 
tiefer liegende das Vorsignal für den nächstfolgenden Nachbar- 
blockabschnitt darstellt. Die beiden Schienenstränge tı und 
to, Fig. 1, des Gleises jedes Blockabschnittes haben als 
Stromleitungen mitzuwirken und sind deshalb an den Ab- 
schlusspunkten Jı und Ja bezw. iı und ig durch nicht leitende 
Schienenstossverbindungen von den Nachbarsträngen isoliert, 
während die gute Leitungsfähigkeit der innerhalb des Ab- 
schnittes liegenden Schienenstösse durch Kupferdrahtbrücken, 
die man an die Schienenstege nietet, besonders gefördert und 
gesichert wird. Am Beginne des Abschnittes zunächst Jı 
und iı ist mittels zweier Kabelzuleitungen ein Relais rı und 
am Ende des Abschnittes bei Ja und i, in ähnlicher Weise 
eine aus zwei grossplattigen, nebeneinander geschal- 
teten Zellen bestehende Batterie Bı zwischen die 


in London. 


gewöhnlichen Verhältnissen der Strom der Batterie Bı über 
fi, rı und i{, dauernd geschlossen ist und den Relaisanker a 
in der angezogenen Lage festhält. 

Durch den vom Elektromagneten angezogenen Relais- 
anker aı wird der Ortsstromkreis einer beim Blocksignal 
aufgestellten Batterie b, auf doppeltem Wege geschlossen, 
nämlich einerseits an der Blockstelle selbst über die Spulen 
eines Steuerungselektromagneten M, des Hauptsignals, 
sowie andererseits durch Vermittlung des Stromschliessers ©, 
und der Fernleitung lo über den Steuerungselektromagneten 
des zugehörigen, am vorausliegenden Blockposten befindlichen 
Vorsignals. Dieser letztgedachte Stromweg ist in Fig. 1, 
wo m, den Steuerungselektromagneten des Vorsignals zum 
vorausliegenden Nachbarblockabschnitte darstellt, leicht zu 
verfolgen; der in Frage kommende Strom findet von der 
Batterie des nächsten Postens seinen Weg über die Fern- 
leitung l}, dann durch den Stromschliesser cı in die Spulen 
von m, um schiesslich über die gemeinsame Rückleitung L 
wiederzumzweiten Polder gedachten Batteriezurückzugelangen. 
Wie Fig. 1 weiter zeigt, sind die beiden Steuerungselektro- 
magnete sowie die Stellvorrichtungen für das Haupt- und 
Vorsignal jedes Postens am Maste symmetrisch nebeneinander 
angebracht. Der Anker jedes Steuerungselektromagmetes wirkt 
durch eine Stange derart auf ein Doppelventil, dass das letztere, 
so lange der Anker vom Elektromagneten angezogen bleibt, den 
Weg für die aus dem Behälter n kommende Druckluft über die 

Röhre d, bezw. dẹ zum Kolbenzyinder k, bezw. ką 

des zugehörigen Signalstellwerks offen hält. Vermöge 

des unter diesem Umstande in den Zylinder be- 

stehenden Ueberdruckes, sind die betreffenden Kolben 

nach abwärts geschoben und die von den Winkel- 
> hebeln w, bezw. w und den Zugstangen zı bezw. 22 
angetriebenen Signalflügel zeigen Freie Fahrt. Diese 
Signallage der Flügel ist es somit, welche — ab- 
weichend von der sonst bei den alten, englischen 
Blocksignalanlagen als Regel geltenden Anordnung — 
als Grundstellung gilt und immer besteht, wenn und 
solange sich kein Zug im Blockabschnitte befindet. 


Die zum Stellen der Signale erforderliche Druckluft 
erzeugt ein in der Station Grateley aufgestellter, von einer 
Gasmaschine angetriebener Verdichter, der gleichzeitig auch 
für eine grössere, mit Druckluft und Elektrizität betriebene 


Fig. 2° 


Weichen- und Signal-Stellwerksanlage dieser Station den 
Bedarf zu decken hat. Für die Streckenblockeinrichtung 
läuft entlang des Gleises ein Verteilungsrohr dı, von dem 
an jeder Blockstelle ein Zweigrohr də dą das Vorratbecken 
n mit Druckluft versorgt. Der in 2 vorhandene Druck be- 
trägt gleichmässig 2 kg pro Quadratcentimeter und wird 
durch ein in den Zuströmungszweig d dą eingefügtes Aus- 
gleichventil p, dauernd auf derselben Höhe erhalten, indem 
diese Vorrichtung höher gespannte Luft aus dı nur in dem 
Masse in das Becken zn nachströmen lassen kann, als es er- 
forderlich ist, daselbst fortlaufend den festgesetzten Druck 
herzustellen, für den die Ventilfedern in p sorgsam ausge- 
wogen sind. Aus dem Vorratbecken n gelangt die Druck- 
luft durch die Rohre d} und d,, bezw. d, in die beiden 


beiden isolierten Schienenstränge eingeschaltet, so dass unter | Stellwerkszylinder, vorausgesetzt, dass, wie schon weiter 
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oben bemerkt wurde, die Relsikepulen rı und die Spulen 


der Steuerungselektromagnete stromdurchflossen sind. 

Tritt jedoch. ein Zug in den Blockabschnitt ein, so 
erzeugt gleich sein erstes Räderpaar, sobald es hinter J, und 
i, gelangt, zwischen 4 und f eine leitende Verbindung d.h. 
einen Kurzschluss der Batterie B,, demzufolge das Relais r; 
stromlos wird und mithin die Batterie b; aufhört, wirksam 
zu sein. Es reisst also in M, der Klektromagnetanker ab 
und die niedergehende Ankerstange verschliesst einerseits 
die Verbindung zwischen den Rohren d, und d,, während sie 
andererseits eine mit d, verbundene Ausströmungsöffnung 
aufschliesst, wo die über K, befindliche Druckluft ins Freie 
entweichen kann. Nunmehr gelangt das natürliche Ueber- 


gewicht‘ des zugehörigen Signalflügels zur Wirksamkeit, 


wodurch 2, nach abwärts und der Kolben k, nach aufwärts 
getrieben wird und der Signalflügel des Hauptsignals die 
Lage für Halt gewinnt. 

Infolge des Abreissens des Relaisankers a,, welches die 
Unterbrechung der Batterie b; herbeiführte, hörte auch in 
der Leitung l jeder Strom auf, weshalb das zugehörige 
Vorsignal am rückliegenden Blockposten gleichzeitig und in 
derselben Weise sich auf Halt einstellt, wie für das Haupt- 
signal besprochen wurde. Ausserdem ist noch ein dritter 
Signalflügel auf Halt gebracht worden, nämlich das von mı 
gesteuerte Vorsignal der vorausliegenden Nachbarblockstrecke. 
Wenn nämlich der Kolben kı des Hauptsignals bei der oben- 
besprochenen Umstellung von Freie Fahrt auf Halt nach 
aufwärts geht, löst er auf ganz einfachem, mechanischem 
Wege die Stromleitung in den beiden Schaltern Cı und ci. 
Hierdurch wird also in Cı solange das Hauptsignal Halt 
zeigt, jede stromdurchlaufende Verbindung zwischen ò; und 
lọ unterbrochen und sonach das zugehörige Vorsignal für 
alle Fälle in übereinstimmende Signallage gezwungen. Durch 
die Lösung des Stromweges in cı wird hingegen der vom 
Nachbarposten kommende Strom unterbrochen, welcher über 
mı laufend das bezügliche Vorsignal bisher auf Freie Fahrt 
gehalten hat; der Flügel dieses Signals begiebt sich also 
ebenfalls in die Haltlage. Der in die Blockstrecke einge- 
fahrene Zug deckt sich, wie man sieht, gleichzeitig mittels 
dreier Signalflügel, nämlich durch das Hauptsignal, dann 
durch das zugehörige Vorsignal, endlich durch das zur vor- 
ausliegenden Blockstrecke gehörende Vorsignal. 

Dieses Deckungsverhältnis bleibt aufrecht, bis der Zug 
den Blockabschnitt verlässt und seine letzte Achse die Batterie- 
anschlüsse nächst den Gleisenden J} und i, überfahren hat, 
in welchem Zeitpunkte natürlich die ersten Achsen des 
Zuges bereits am Blockposten der anstossenden Strecke in 
der oben betrachteten Weise die Zugdeckung neuerlich be- 
wirkt haben. Ist nach dem Freiwerden der Strecke, d. h. 
nach vollkommenen Austritt des Zuges aus dem Blockab- 
schnitte das Relais rı und somit auch bı wieder in Thätigkeit 
getreten, so verschliesst im Steuerungselektromagneten Mı der 
angezogene Anker die Ausströmungsöffnung, während er 
gleichzeitig die Verbindung zwischen d; und d, herstellt. Die 
über den Kolben kı gelangende Druckluft schiebt ky nach 
abwärts, so dass der Signalflügel des Hauptsignals durch 
wı und zı in seine Grundstellung für Freie Fahrt zurück- 
gebracht wird. Beim Niedergehen der Kolbenstange werden 
auch die Stromwege in cı und Cı wieder geschlossen und 
somit kann der zum Freistellen des zugehörigen Vorsignals 
erforderliche Teilstrom der Batterie bı seinen Weg unge- 
hindert über lp zum rückliegenden Nachbarposten verfolgen 
und dort ebenfalls die Einziehung des Wearnungssignals 
durchführen. Nur das von mı gesteuerte \'orsignal kann 
sich trotz des in oı wieder hergesellten Stromweges nicht 
in die Freilage zurückbegeben, weil doch der bezügliche, 
über lı eintreffende Betriebsstrom inzwischen durch den 
Zug beim nächsten Blockposten unterbrochen worden ist. 

Wie das in Fig. 2 dar gestellte Stromlaufschema der zu- 
sammenhängenden Blockanlage eines (sleises @ @ ersehen 
lässt, sind die einzelnen, aneinander gereihten Blockabschnitte 
ganz gleich, nämlich genau im Sinne der Fig. 1 angeordnet. 
In Fig. 2 erscheint angenommen, dass sich zwischen dem 
dritten und vierten Blockposten ein bei z angedeuteter Zug 
in der Pfeilrichtung bewegt. Als dieser Zug in den be- 
nannten Abschnitt einfuhr, musste er natürlich die beiden 
Signalflügel A; und v} in der Signallage für Freie Fahrt 
— wie es z. B. am ersten und letzten Posten dargestellt 
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erscheint — vorgefunden haben. Nachdem der eingefahrene 
Zug die Batterie B, in kurzen Schluss brachte, wurden das 
Relais rą und in weiterer Folge die Steuerungselektro- 
magnete M}, des Hauptsignals A, und m; des Vorsignals tg 
stromlos, weshalb sich ką und v, auf Halt einstellten. Hier- 
bei wurden durch die Kolbenstange des Hauptsignals A, auch 
die beiden Stromschliesser C} und c, unterbrochen und daher 
ging das Vorsignal v,, da seinem Steuerungselektromagneten 
m, der von b, über l, kommende Betriebsstrom entzogen 
worden ist, aut Halt. Wenn dann der Zug mit seinen ersten 
Räderpaaren in den anstossenden Blockabschnitt übertritt, 
bringt er — in gleicher Weise wie vorhin Ag, v3 und r, — 
nunmehr auch A,, vi und v, in die Haltlage. Von diesem 
Augenblick an wird also der Zug so lange durch fünf Flügel 
gedeckt sein, bis die letzte Zugachse über die Schienen- 
anschlüsse der Batterie B, hinweggelangt, worauf sich Az 
und v} wieder auf Freie Fahrt zurückstellen und nur A,, 
v, und v, auf Halt verbleiben, so lange sich der Zug im 
fünften Blockabschnitte aufhält. 

Es braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden, dass 
in Anbetracht der ausschliesslich angewendeten Ruhestrom- 
schaltung jeder Bruch in den elektrischen Leitungen oder 
das Versagen einer der Batterieen, endlich auch jeder Schienen- 
bruch in den Fahrgleisen die selbstthätige Haltstellung aller 
im Bereiche des Fehlers liegenden Signalflügel bewirkt, 
niemals aber eine gefährliche Signalfälschung veranlassen 
kann. Dasselbe gilt auch hinsichtlich allfälliger Beschädigungen 
der Druckluftanlage. Besonders heikle Punkte bilden lediglich 
die von den Steuerungselektromagneten gestellten Luftrohr- 
wechsel; doch sind gerade diese Teile in ihrer Ausführung 
so vorzüglich, dass ein Festlegen oder sonstiges Versagen 
während der Freilage der Signalflügel kaum für möglich 
gelten kann. Versagungen aber, welche während der Halt- 
lage der Flügel eintreten würden, bedeuten ebensowenig eine 
Gefahr, wie die weiter oben angeführten Anstände. 

Die Signalmaste der einzelnen Blockposten bestehen aus 
Blechröhren, in deren Innerem die beiden Zugstangen (2ı und 
22 in Fig. 1) der Signalflügel sich bewegen. Den Unterteil 
des Rohrmastes bildet ein wetterfester, gusseiserner Kasten, 
in welchem die in Fig. 1 dargestellten Stellvorrichtungen 
nebst Druckluftbehälter w und Ausgleichventil p gemein- 
schaftlich untergebracht sind. Zur Signalbeleuchtung dienen 
sogenannte „Standard“-Lampen. In der Druckluftanlage sind 
mehrfach Ablassvorrichtungen: eingeschaltet, welche es ge- 
statten, das sich in den Röhren sammelnde Kondensations- . 
wasser leicht zu beseitigen, um den sonst bei strengem 
Frostwetter etwa möglichen Misslichkeiten von vornhinein 
zu begegnen. Für das zweite Gleis besteht natürlich genau 
dieselbe Signalanlage, wie sie Fig. 2 für das eine Gleis er- 
sichtlich macht, nur ist die Aneinanderreihung der einzelnen 
Teile, der andern Zugrichtung entsprechend, die entgegen- 
gesetzte. Mit der gesamten Unterhaltung und Ueberwachung 
der 10 km langen Versuchsstrecke hat man einen einzigen 
Wärter betraut, der sich für diesen Dienst als völlig aus- 
reichend erweist. 


Zuschrift an die Redaktion. 
(Unter Verantwortlichkeit des Einsenders.) 


(reehrte Redaktion! 


In dem Aufsatze „die Dampfrohrleitungen für Hochdruck 
auf der Düsseldorfer Ausstellung von E. M. Arp“ in Heft 34 
dieses Jahres findet sich eine Vorrichtung für die selbst- 
thätige Entwässerung der Dampfleitungen beschrieben, be- 
stehend aus einem Sammler mit Schwimmer und einer mit 
demselben verbundenen Pumpe. 

Wir wünschen hiermit festzustellen, dass die ganze Vor- 
richtung unsere, durch R.G.M. 176 439 geschützte Kon- 
struktion ist, dass die zugehörige Pumpe unser Fabrikat, ist 
und der Sammler nebst der inneren Einrichtung von der- 
Firma Franz Seiffert & Co. nach unseren Zeichnungen her- 
gestellt wurde. 

Um Aufnahme des Vorstehenden bittend, 


wir uns Hochachtungsvoll 


W orthington Pumpen- Compagnie 
Actien - Gesellschaft. 
Otto H. Mueller, Direktor. 
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Beitrag zur Berechnung der Beton- und Betoneisen-Träger. 
Von Paul Weiske, Ingenieur und Königlicher Oberlehrer, Cassel. | 


I. Beton-Träger ohne Eiseneinlagen. 


Der in No. 38 des Zentralblattes der Bauverwaltung 
erschienene Aufsatz von M. Koenen behandelte die Berechnung 
der Beton- und Betoneisenbauten unter Benutzung des Bach- 
Schüle’schen Formänderungsgesetzes: 


I. & =a, o”ı für Druck 
II. &= ag om für Zug. 


Bei dem angenäherten Verfahren der Berechnung der 
auf Biegung beanspruchten Betonbalken wird m, = ma = 1 


a 
gesetzt und das Verhältnis — angenommen. 


Nach v. Bach bedeuten a, und aa die Dehnungsziffern 
für dieSpannungseinheit 1&&/.m?. Will man nun dieGleichungen 
I und II durch einfachere mit den Exponenten m, =m=1 
ersetzen, so muss man für a, und as diejenigen Dehnungs- 
ziffern einführen, welche etwa dem aus der Beanspruchung 
resultierenden mittleren Spannungszustande des zu be- 
rechnenden Körpers entsprechen würden. 

Lässt man diese Vereinfachung zu, so ergiebt sich: 


E&E = Q MM = Qq. 0 


und 
Eg = Qg 0m = 0,.0 
oder 
Qa = Q, m — 1 
und 


Q, = Qg 0m — 2 


Hierbei sind aq und a, die jeweiligen Dehnungsziffern 
für eine bestimmte Spannung o. 

Hierdurch ergiebt sich für verschiedene Werte o der 
Wert von aa und a, mit der Annäherung, mit welcher die 
Dehnungsgesetze für den einzelnen Fall Giltigkeit haben. 
Selbstverständlich sind die Werte a, und a, für jeden Beton- 
körper verschieden. Will man aber für die Betonkonstruk- 
tionen im allgemeinen Schlüsse ziehen, so muss man Mittel- 
werte einführen, um auch das Verhalten eines noch nicht 
untersuchten Körpers beurteilen zu können. 

Der Mittelwert für Druck wurde entnommen aus den 
Angaben von C. v. Bach (Elastizität und Festigkeit 4. Aufl. 
1902 S. 66). Hier finden sich leider keine Angaben über 
dieZugelastizität. Barkhausen setzt &— 80000 K&/.m? für 6Kg/cm? 
Spannung (Z. f. A. u. J. 1901, II). Spitzer findet aus dem 
Versuche I von Grut-Nielsen (siehe Versuchsergebnisse über 
Erprobung von Beton Wien 1901) £ abnehmend von 278000 bis 
61000 für Spannungsänderung von 1 bis 15 E&/cm?. In 
früherer Veröffentlichung hat Spitzer den Elastizitätsmodul 
des Betons mit Eiseneinlagen für den kritischen Zustand der 
Rissbildung auf 33500 kg/m? angegeben. Koenen (Zentral- 


blatt 1902) setzt mit m, = m = 1 die Verhältniszahl n a 


Qd 
auf 9 bis 25 fest. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 46. 1902, 


Mir erscheinen diese Verhältniszahlen doch zu hoch, 
und obigen Angaben von B und S widersprechend. Jeden- 
falls steht fest, dass der Elastizitätsmodul des Betons 
kleiner ist, als derjenige auf Druck, und dass er auch 
schneller abnimmt, da sich ja erwiesenermassen die Nulllinie 
aus der Schweraxe nach der Druckseite hin bei zunehmender 
Beanspruchung immer mehr verschiebt. 


1 
Mit den Werten % = 150000 


Elastizitätsziffern für die verschiedenen Spannungsstufen, 
welche nach meiner Ansicht mit obigen Angaben und wohl 
auch mit dem thatsächlichen Verhalten des Betons sich im 
Einklang bringen lassen. 
Selbst wenn man nach Koenen n grösser annimmt, so 
gelten doch noch die nachfolgenden Untersuchungen. — 
Wir wollen folgende Mittelwerte einführen: 


und m; = 1,4 erhält man 


1 

a = 300000 7 = 119 
1 

as = 750000 "a = 1,40 


Dann lauten die Formänderungsgleichungen: 
1 1 
eg 20 
E, *300000 ° 
und 
1 1 
Re E E } |, 
E, 150000 ° 
Die reziproken Werte der Dehnungsziffern aqa und a, 
sind die Elastizitätsmodulen E4 und E.. 
Für die Berechnung derselben ergiebt sich durch Log- 
arithmieren obiger Gleichungen: 
log Ea = log 300000 — 0,15 log o 
log E. = log 150000 — 0,40 log o 


Aus diesen Formeln sind die Werte Tab. I berechnet: 


Tabelle I. 
Spannung _ 
kg/m” TE m 

1 300 000 150000 2,00 

3) 235 600 18700 3,00 
10 212400 59700 3,56 
15 199900 50800 3,93 
20 191400 45 300 4,23 
25 185 100 41400 4,4% 
30 180 100 38 500 4,68 
35 176000 — — 
40 172500 = — 
45 169500 — = 
50 166800 — — 


Nun werden in einem auf Biegung beanspruchten Beton- 


‚ Balken nicht gleich grosse Zug- und Druckspannungen in 
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Vergleich zu stellen sein, sondern kleinere Zugspannungen | 


mit grösseren Druckspannungen, und zwar kann man nach 


ae Ea Qs 
Tab. I das Verhältnis n = D setzen: 
F Qa 


für niedrige Spannungen: n = 2 
für mittlere Spannungen: n = 3 
für hohe Spannungen: n = 4 


Mit den Bezeichnungen der Fig. 1 erhält man: 


Qd. E 
a E ER. 
Qs. O0 
s- uo 3 
oder 
Be ee e a 
I Ad `e II E, e> I ez I 


Für n> 1 erfährt die Nulllinie eine Verschiebung nach 
der Druckseite hin, gegen die Lage für den Zustand v = 1. 

Die Lage der verschobenen Nulllinie lässt sich aus der 
Gleichung der wagerechten Kräfte berechnen. 


Dieselbe lautet: 


Sof=!of 
oder 
O_ e [0] 
Iyofa-Izry 
ê o C 
4 ua I y 
RE R E e 
ea &0 2 fY 
und 


êi 62 
n.2.[2— 2fy=0 
0 


Diese Gleichung kann auch geschrieben werden: 


e êz e 
— 2fe+2fy=@—8!f.e 
oder r 1 . 7 . 
F.z.=n—1))2fre=(n—1)F,.x% 
0 


F.zist das statische Moment des Gesamtquerschnittes 
in Bezug auf die verschobene Nullaxe, (n — 1) F\.x, das- 
jenige der (n — l)fachen Druckzone, siehe Fig. 1. z wird 
Null für n = 1, also für E4 = E. ; 

Es ist also 

_ (n—) Fixo _(n—1) Sa 
on F IT 

Nach dieser Gleichung lässt sich die Breite der Druck- 
zone für einfache Querschnittsformen berechnen: 


1. Rechteck. Mit xo =, ergiebt sich nach Fig. 1 


= (n—l1)e?b 
ET 


Hierbei ist h die Höhe, b-die Breite des Querschnittes. 
h N 
Führt man z = 5 — ê ein, so ergiebt sich nach einigen 
Umrechnungen: 


Zen und E der e3 =e y n 
ĉi 1+Vn ama ea -—= ê h} n 


Mit zunehmender Beanspruchung entfernt sich also die 
Nulllinie aus ihrer Anfangslage. Für hohe Spannungen mit 


: : h 
n= 4 ergiebt sich ẹ& = Fu Für n = 1, also für Schmiede- 


; l h 
eisen etc., ist e, => 
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2. Balken und Platte. Die Nulllinie wird in der Platte 


angenommen, dann ist nach Fig. 2 


(a —N)e?.b s 
2 = S C. 615, 
wo 
udn 
ma) 
ist; hierbei ist b die Breite der Platte. 
Mit z=e—e 


ergiebt sich: 


1 Br zus: 
a=3,(-14ViFTe.) 


Ist eı grösser als die Platten- 
stärke d, so ist die Formel in dieser 
einfachen Form nicht giltig, lässt 
sich aber in ähnlicher Weise aufstellen, 
dasselbe gilt, wenn der Balken 
Druckspannungen erhält und die 
Platte Zugspannungen (bei Ein- 
spannung). | 


3. Für beliebigen Querschnitt geschieht die Bestimmung 
der Nulllinie versuchsweise durch Zeichnung. Voraussetzung 
ist, dass die Druckzone symmetrisch zur Biegungsachse liegt. 

Man nimmt die Druckzone beliebig an, und bestimmt 
ihren Schwerpunkt (siehe Fig. 3). Im Krafteck fügt man 
(rn — 1) Fı hinzu und bestimmt die Resultierende von F und 
(n — 1) Fı. Wenn dieselbe mit der angenommenen Nulllinie 
zusammenfällt, so war dieselbe richtig bestimmt. Andernfalls 
kann man das Verfahren schnell wiederholen. 


Fig. 3. 


Wenn die Nulllinie bestimmt ist, so geschieht die 
Spannungsberechnung mit der Momentengleichung: 


el ea 
Z2ofcet+2Zofy=M 
0 0 
oder 
e êz o 
[n E f È fy =M 
0 0 ĉa 
Der Ausdruck 
e e 
J=n 3ft fy 
0 
lässt sich leicht berechnen für Rechtecke und für aus Recht- 
ecken zusammengesetzte Querschnitte. Für beliebige Quer- 


schnitte empfiehlt sich das Verfahren von Mohr, wobei die 
Streifen der Druckfläche in nfacher Grösse einzuführen sind. 


Heft 46. 


Aus dem Trägheitsmomente ergeben sich die. Wider- 


standsmomente : l 
J 
Wa = = für Zug 
und 
= 
Wi = ——. ‚ für Baar 


Für rechteckige ee kann das Trägheitsmoment 
-als Funktion von n entwickelt werden: 
Es ist: 
nZfR+ITPeIfRH+StP tn — far 
= h+F.?+n— 1) E fx? 


= Jo + F 22+ (n— 1) +a Ji 


Es ist aber 
b h3  (n—1) e? be 
Jo = ~y Fi=be, z Bh” ı = -j9 
und e; = 7 


man erhält nach Einsetzung dieser Werte und einigen Zu- 


sammenziehungen: 
2 h8 = 1 1 _ 
J= -5 zf rl 1 Val (s+20#-»)] 


OFV 


In Tab. II sind die Trägheitsmomente, Abstände der 
äussersten Fasern von der Nulllinie, Widerstandsmomente 
und Spannungen bezogen auf die Werte J, h, W und o, 
wie sie bei der Berechnung nach der gewöhnlichen Biegungs- 
gleichung benutzt werden, angegeben für die verschiedenen 
Werte von n. 


Tabelle I. 
Träg- h h Yn ae 
heits- |6 = — |. 0, Druck | OZ 
= moment s I+yYn seen | MR 
211,372] 0,414 | 0,586% |0,828 W11,172 W11,208 o, 0,854 ox 
3.1,608.7) 0,366» | 0,634} 0,732 W11,268 W11,366 o, |0,789 oa 
411,7787| 0,333} | 0,667% |0,667 w|1,333 W| 1,500 o, |0,750 o3 
Da bei der Spannungsberechnung eine geradlinige 


Spannungsverteilung angenommen ist, so werden in Wirklich- 
keit die Spannungen or und O7; noch niedriger sein. 


Aus Tabelle I lässt sich für den Augenblick des 
Bruches der Schluss ziehen, dass die Nulllinie sich noch 
mehr nach der Druckseite hin verschiebt, dass also der 
Korrektionsfaktor bei den Zugspannungen noch mehr ab- 
nimmt und bei den Druckspannungen noch mehr wächst. 
Die Zugspannungen werden vielleicht halb so gross, die 
Druckspannungen einundeinhalb bis doppelt so gross, als die 
aus den gewöhnlichen Biegungsgleichungen für die Bruchlast 
ermittelten Spannungen. Natürlich gelten in diesem kritischen 
Zustande die entwickelten Gleichungen nicht mehr. Man 
muss vielmehr nach der von C. v. Bach angegebenen 
Methode verfahren, welche sich auf voraufgegangene Zug- 
und Druckversuche mit dem Betonkörper entnommenen 
Probestäben stützt, um ein wahres Bild über die Spannungs- 
verteilung und die Grösse der Bruchspannungen zu be- 
kommen (siehe C. v. Bach, Elastizität und Festigkeit, 
IV. Auflage, S. 241 ff.). 


Il. Beton-Träger mit Eiseneinlagen. 


. Wir haben in dem vorigen Aufsatze Formeln für die 
Berechnung der Betonträger ausgestellt unter der Annahme, 
dass der Elastizitätsmodul des Betons für Zug und Druck 


verschieden ist, und haben das Verhältnis » = ein- 


Ea 
Es 
geführt, welches mit der Grösse der Beanspruchung ver- 
änderlich ist. 

Nunmehr wollen wir die Ableitungen auch auf die 
Berechnung der Betonträger mit Eiseneinlagen ausdehnen. 

Zunächst sollen unsere Berechnungsgrundsätze kurz 
erläutert werden. 

1. Die Betonzugspannungen sollen nicht vernachlässigt 
werden, weil dieselben thatsächlich vorhanden sind. Will 
man die Gewähr rissfreier Konstruktionen haben, so muss 
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man sich auch Rechenschaft ablegen über die Grösse der 


Betonzugspannungen. Man kann nicht willkürlich dem Eisen 
alle Zugspannungen aufbürden, sondern die Eisenspannungen 
stehen in einem ganz bestimmten Verhältnis zu denjenigen 
des Betons. Erst wenn die Zugkraft des Betons versagt, 
übernimmt das Eisen die ganzen Zugspannungen. 

2. Die Betondruckspannungen betragen das n fache der 
Betonzugspannungen in derselben Entfernung von der neutralen 
Achse. 

Die Zugspannnungen in den Eiseneinlagen betragen das 
mfache der Betonzugspannungen an gleicher Stelle. Hierbei 
ist m das Verhältnis der Elastizitätsmodulen des Eisens und . 
des Betons auf Zug. DBezeichnet m, das Verhältnis der 
Elastizitätsmodule des Eisens und des Betons auf Druck, 
so bestehen die Beziehungen: 


Ea e E, 
z E, ? m = E , Ma j Ea 
und 
E, E, . Ea 


= a = mMm. 

Da angenommen wird, dass die Querschnitte auch nach 
der Biegung eben bleiben, so ist der Widerstand gegen 
Formänderung bei einem Betondruckteilchen »mal, bei’ einem 
Eisenteilchen mmal so gross, als bei einem Betonzugteilchen 
in derselben Entfernung von. der Nulllinie. .Daher ist nach 
der. Formänderung die Beanspruchung des Betondruckteilchens 
nmal, des Eisenteilchens m mal so gross, als diejenige des 
entsprechenden Betonzugteilchens. 

Man kann daher die Nulllinie eines auf Biegung be- 
anspruchten Querschnittes nach dem üblichen rechnerischen 
oder zeichnerischen Verfahren bestimmen, wenn man die 
Betondruckzone mit dem nfachen, und den Eisenquerschnitt 
mit dem mfachen Betrage in die Rechnung einführt. Dieser 
Grundsatz wird noch bestätigt durch folgende Ueher- 
legungen. 

Die Wirkung der Eiseneinlagen auf den Beton ist stets 
entgegengesetzt der Wirkung der äusseren Kräfte auf den 
Beton. Liegen beispielsweise -die Eiseneinlagen auf der Zug- 
seite, so zerrt der Beton das sich weniger .dehnende Eisen, 
während das Eisen den Beton hindert, seine ganze Form- 
änderung zu leisten. Das Eisen wirkt auf den Beton als 
exzentrische Druckkraft, während der Beton das Eisen zu- 
sätzlich auf Zug beansprucht. Leitet man auf dieser Grund- 
lage Formeln für die Spannungsberechnung der armierten 
Betonkörper ab, so erhält man für das Eisen die mfachen 
Spannungen des Betons an gleicher Stelle (siehe Dr. H. Walter 
und P. Weiske, statische Berechnung der Träger und Stützen 
aus Beton mit Eiseneinlagen, H. Kempf, Kassel). 

Gestützt auf die in 1 und 2 ausgesprochenen Leitsätze 
lässt sich nunmehr die Spanu Dee Anne in folgender 
Weise durchführen. 


A. Bestimmung der Nulllinie. 


Man berücksichtigt die verschiedenen Widerstandsfähig- 
keiten der Betonzugzone, Betondruckzone und des Eisen- 
querschnittes in folgender Weise. 

Man führt den ganzen 
Querschnitt mit dem ein- 
fachen Betrage in die Rech- 
nung ein, als wenn derselbe 
nur die Widerstandsfähigkeit 
des Betons auf Zug besässe, 
und fügt dann noch den 
(n — 1) fachen Betrag des 
Betondruckquerschnittes-und 
den (m — 1) fachen Betrag 
des Eisenquerschnittes hinzu, 
wirkend gedacht in den 
Schwerpunkten der einzelnen 
Flächenteile. 

Hierdurch gelingt es, die 
Formeln auf die ursprüng- 
lichen einfachen Biegungs- 
formeln zurückzuführen, in 
welche die abzuleitenden Formeln übergehen, 
n = 1 und m = 1 setzt. 

In Fig. 4 ist der Gesamtgnerschnitt F mit dem (m — 1) 
fachen Eisenquerschnitt Fe zu der Resultierenden Fe ver- 


wenn man 
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Der Abstand dieser Resultierenden von der zu 
bestimmenden Nulllinie ist z, während der Abstand des 
Schwerpunktes der zu bestimmenden Druckzone 2, sein 
möge, 

Dann gilt die Momentengleichung: 


Fs . z = (n — 1) Fi. Xo 


P a. Fa. % 
ce: as 


In dieser Gleichung sind die Grössen z, Fa und To 
unbekannt, jedoch von einander abhängig, da ausserdem nach 
Fig. 4 die Beziehung besteht: 

z=6&— zT 

Für beliebige Querschnittsform geschieht die Bestimmung 
unter Abschnitt I der Nulllinie durch Probieren auf zeichne- 
rischem Wege, auf dieselbe Weise, welche von uns angegeben 
ist. Da dieser Fall für die reine Biegungsbeanspruchung 
nur theoretisches Interesse hat, können wir uns mit diesem 
Hinweis begnügen. 

Für Rechtecke (Platten) (Fig. 4) und aus Rechtecken 
zusammengesetzte Querschnittsformen (Plattenbalken) (Fig. 5 
und 6) geschieht die 
Bestimmung der Null- 
linie durch Rechnung 
nach der Gleichung: 


oder 


(n — 1) Fi. 2o 
Fa 
== —ıT 


Setzt man Fa = b . x£ 


und % = 00 ergiebt 
sich: 


Setzt man noch: 
(n — 1) 
an Te 
so ist: 
cr? +H r=e 


und 


«=, -1+ F Tae | 


Ist bei Plattenbalken x grösser als die Plattenstärke d, 
so liegt die Nulllinie im Balkenteil. 

Man muss von neuem rechnen. Es empfiehlt sich dann, 
den (n — 1)fachen Betrag der Plattenfläche zu Fa hinzu- 
zuschlagen, also zuerst Grösse und der Resultierenden 
von (m — 1) F., F und (n — 1) (b.d) zu bestimmen, so 
dass dann Fs = F+ (m — 1) F, + (n— 1) b.d ist. 
Dann handelt es sich nur noch darum, denjenigen Teil des 
Balkens zu bestimmen, der noch gedrückt wird (s. Fig. 6). 

Mit den Bezeichnungen der Fig. 5 gelten dann dieselben 
Gleichungen. Ist z = e — d, so fällt die Nulllinie mit der 
Grenzlinie von Platte und Balken zusammen. 

Sind auch Eiseneinlagen in der Druckzone vorhanden, 
so kann man diese als voll rechnen, wenn man den Eisen- 
querschnitt nur mit dem [m — (» — 1)]fachen Betrage hinzu- 
fügt. Fügt man dagegen das Eisen auch hier mit dem 
(m — 1)fachen Betrage hinzu (wenn beispielsweise ein Träger 
einbetoniert ist, der mit seinem Flantsch in die Druckzone 
hineinragt), so muss man, streng genommen, bei der Be- 
stimmung der Druckzone diesen Teil des Eisenquerschnittes 
von der Druckzone abziehen. Doch ist die Vernachlässigung 
dieses Umstandes bei der Kleinheit des Eisenquerschnittes 
m Verhältnis zum Betonquerschnitt meistens bedeutungslos. 


B. Bestimmung des Trägheitsmomentes. 


Das Trägheitsmoment des Gesamtquerschnittes in Bezug 
auf die Nulllinie setzt sich zusammen aus den Trägheits- 
momenten der einzelnen Teile in Bezug auf die Nulllinie. 

Man führt wiederum das Trägheitsmoment des ganzen 
Querschnittes mit dem einfachen Betrage ein, ferner dasjenige 
der Betondruckzone mit dem (s — 1)fachen Betrage und 
dasjenige des Eisenquerschnittes mit dem (m — 1)fachen 
Betrage. 

Es sollen bezeichnen: 

J, Ja und J. die Trägheitsmomente der Gesamtfläche, 
der Betondruckzone und des Eisenquerschnittes 
für die eignen Schwerpunktsachsen, 

F, Fa und F, die entsprechenden Querschnitte, 

Z, za und Ze die Abstände der entsprechenden Schwer- 
punktsachsen von der Nulllinie (s. Fig. 7). 


Dann lässt sich das Trägheitsmoment Js in Bezug auf 
die Nulllinie ausdrücken durch die Gleichung: 


Ja =J +4 F.23 + (n — 1) [Ja + Fa. 2a] 
+ (m — 1) [Je + F, . 26°] 

Sind die Betondruckzone und der Eisenquerschnitt mehr- 
teilig, so wird unter den Klammern ausdrücken [Ja + Fa . za) 
und [J, + F,.2,?] die Summe der einzelnen Beträge ver- 
standen. 

Bestehen die Eiseneinlagen aus einzelnen Drähten, so 
kann die Grösse J, vernachlässigt werden. Sind jedoch 
Walzeisenprofile einbetoniert, so kann der Betrag von J. 
bedeutend werden. Der Ausdruck Ja kann auch aus der 
Momentensumme der inneren Kräfte in Bezug auf die Null- 
achse abgeleitet werden. 

Ja wächst mit m und n, also mit zunehmender Be- 


anspruchung. 
Für mittlere Verhältnisse kann man setzen: 
E, = 2000000 
E4 = 200000 
E, = 200000 


3 
also ist n = 3, mı = 10 und m = n . m, = 30 zu setzen. 
Bei hohen Beanspruchungen, bei welchen die Zug- 
festigkeit des Betons erreicht ist, also für 20—25 Eg/sm Zug, 
kann man vielleicht setzen als Mittelwerte: 


E. = 2000000 
Ea = 160000 
E, = 40000 


Also n = 4, m = 12,5 und m = n.m, = 50. 

In diesem Zustande muss man mit dem möglichen Ein- 
tritt von Rissen rechnen. Freilich ist dann die Zulässigkeit 
der Annahme der gradlinigen Spannungsverteilung fraglich. 
Die Spannungsverhältnisse werden für den Beton etwas 
Bieter sein, als wie es die errechneten Spannungen an- 
geben. 


C. Widerstandsmoment und Beanspruchung. 


Man erhält die Widerstandsmomente durch die Teilung 
von Ja durch die Abstände der äussersten Fasern von der 
Nullachse e; und ey 


also für die Zugseite Wry = Ya 
u 


für die Druckseite 
Je 
[W] => 


êr 
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Da aber die Betondruckspannungen das »fache der 
Betonzugspannungen in demselben Abstande von der Null- 
linie sind, so setze man 


Dann sind die Betonspannungen: 
M 


M 
Zug 0, = Wa 


Die Eisenspannungen sind das mfache der Betonzug- 
spannungen an gleicher Stelle, also: 
o =0,. m 


Ist ° berechnet, so können die übrigen Spannungen 
APS Aufzeichnung eines Diagrammes gewonnen werden 
s. Fig. 7). 

Soll für ein gegebenes Moment ein Betonquerschnitt mit 
Eiseneinlagen bestimmt werden, so berechnet man denselben 
ohne Eiseneinlagen unter Annahme einer hohen Spannung 
nach den gewöhnlichen Biegungsgleichungen. DieseSpannungen 
sind in Wirklichkeit zu hoch, infolge des verschiedenen Ver- 
haltens des Betons gegen Zug und Druck, und der Einlage 
von Eisen. Die Korrektur der Spannungen erfolgt dann 
nach den ermittelten Gleichungen. Ergiebt sich für die 
Zugspannung etwa 15 K&/.m:, so hat man eine völlig stabile 
Betoneisenkonstruktion, da nach Considere die Eiseneinlagen 
gerade das Entstehen von Rissen an lokaler Stelle verhindern 
und in Wirklichkeit die Spannungen wegen des nicht grad- 
linig verlaufenden Diagrammes dieselben an den äussersten 
Fasern noch geringer sind. 


Zahlenbeispiel. 
Für die Aufnahme eines Biegungsmomentes 
M = 96000 m /yg 
ist der erforderliche Betoneisenquerschnitt zu berechnen. 
Zunächst wird der Betonquerschnitt nach den gewöhn- 
lichen Biegungsgleichungen unter Zugrundelegung einer 
Spannung von 40 &8/,m® berechnet: 


..dh% 96000 _ 
Es ist 5 = gg 720 
für d = 100 Ah? = 144 
h = 12 cm 


Also ist F = 12.100 = 1200 cm2. 
F 

Das Querschnittsverhältnis des Betons zum Eisen u = F. 
e 


wird zu 60 angenommen. Es ergiebt sich: 
F 1200 
I —— om — Z 2 
F. = 80 60 20 cm 
Gewählt wurden 10 Rundeisen mit 1,6 cm ọ und mit 
F,= 10.2,01 = 20,1 cm?. 
Das Trägheitsmoment der Eiseneinlagen würde sein 
1 1 
Ja © 10.55 d= 5 ` 6,55 = œ 3,8 cm* 
(J. könnte also vernachlässigt werden). 
Zunächst wird die Breite der Druckzone berechnet nach 
der Formel: 
1 nen 
£= a= y7 [- 1 +V TF Ta | 
In dieser Formel ist noch e, und c zu bestimmen. In 
Fig. 8 lässt sich die Lage der Resultierenden von F und 
(m — 1) F, durch die Momentengleichung in Bezug auf die 
Unterkante bestimmen. 


Es ist: 
— (m—1)F,.15+F.6,0 
a=- (m— 1) F, F F 


29 
go T15 +F. 6,0 


Z z = 
| 60 F+F 
= 4,53 cm. 


29.1,5 +6.60 
29 + 60 


Also ist e, = 12,00 — 4,53 = 7,47 cm. 


Ferner ist: Ä 
c=(n—1)b (8 — 1). 100 60 
2 F, 2. 100.12 (1 +29) 1068 
60 
= 0,0562. 
Also ist 
1 Es es re de 
Too Ir VIHRTA . 0,0562 ] 
0,6366 
= oo 1104 = 5,66 cm 


e 7 12,00 — 5,66 = 6,34 cm 


Hierdurch liegt die Nulllinie fest. Nunmehr wird das 
Trägheitsmoment Ja berechnet. 


Es ist: 
$ A=J+F.24+0—-) [Ju + F. à] 
+ (m —1) [Je + F.. 2] 
oder mit Einsetzung der Zahlenwerte nach Fig. 8 
Ja = 100 . 128 + 100 . 12 . 0,842 + 2 [100 . 5,668 
2 12 
+ 100 . 5,66 . 2,83%] + 29 [8,8 + 20 . 4,84] 
= 14400 + 139 + 12090 + 13682 
= 40811 cm* 


Das Widerstandsmoment für die äusserste Zugfaser 
beträgt: 


= = n i — 8 
Wi 3 6,54 6358 cm 
Daher beträgt die grösste Zugspannung 
96000 
Og = -6358 = œ 15,1 kg/om? 


Die grösste Druckspannung ist: 
0; = I n. Or 


(5,66 
= (s ; 8) . 15,1 = 2,686 . 15,1 = 40,06 k&/,m? 
Die Eisenspannung ist das mfache der Betonzugspannung 
an gleicher Stelle: 
_ 4,84 
O =M . 6, =I30. 6,34 15,1 = 22,9 . 15,1 
— 845,8 Km? | 
Um die Richtigkeit der Rechnung prüfen zu können, 
berechne man die Summe der Druckspannungen und Zug- 
spannungen, welche gleich sein müssen. Bei den Zug- 
m— i1 
= fache Betrag der Eisen- 
spannungen einzuführen, wenn man die Betonzugzone voll- 
rechnen will. 


spannungen ist nur der 


730 Beitrag zur Berechnung der Beten- und Betoneisen - Träger. | | Heft 46. 


Es ergiebt sich: 
5,66 


D= 40,6 . “9 . 100 = 11490 kg 
6,34 297 
Z = 15,1 757.100 + -zg -345,8 . 20 
= 4787 + 6688 
= 11475 kg. 


Die Differenz D — Z = 15 kg ergiebt sich durch die 
Abrundungen bei den verschiedenen, vorhergehenden Rech- 
nungen. Die Differenz ist stets bei Zahlenrechnungen zu 
erwarten und ist im vorliegenden Falle sehr gering. 


11490 + 11475 


> — 11483 kg. 


Man kann setzen D = Z = 


Nunmehr berechnet man das Moment der inneren Kräfte. 
D und Z. bilden ein Kräftepaar, dessen Moment sich leicht 
bestimmen lässt, wenn man den Drehpunkt auf der Resul- 
tierenden der Betonzugspannungen annimmt (s. Fig. 8). 


Es ist: 


wapo: - 


m 


. Fa . Oe . 0,6134 


— 11483 .8 + 6688 . 0,6134 
— 91864 + 4102 = 95966 cm/kg 


Das Moment der äusseren Kräfte 
war 96000 em/,,. Die Differenz ist 
also nur 34 cm/yg. Der Fehler be- 
trägt etwa !/ẹ Prozent und ist in 
den mit Zahlenrechnungen verknüpften 
Abrundungen begründet. 


Nach vorstehendem Zahlenbeispiel 
lassen sich Platten und Plattenbalken 
mit Eiseneinlagen in der Zug- und 
Druckzone berechnen. 


Zum Schluss wollen wir noch eine 
einfache, zeichnerische Methode zur 
Bestimmung der Nulllinie angeben 
und dieselbe auf das vorliegende 
Zahlenbeispiel anwenden. 


Es ist: 
_ (n—1)b Da a 
Se eo elan 
also 
1 
z. — =g =z. p= x 
c 
RE 1 2 
Hierbei bedeutet p und ei “nd eine Länge. 


Man hat also eine bestimmte Strecke so zu teilen, dass 
das Quadrat eines Abschnittes gleich dem Rechteck aus 
dem andern Abschnitt und einer zweiten Strecke ist. Die 
Lösung dieser Aufgabe geschieht am Besten durch Probieren 
nach Fig. 9c. Durch einen Endpunkt der zu teilenden 
Strecke zieht man eine Gerade unter einem Winkel von 45°. 
Ausserdem zieht man zu der Strecke eine Parallele im Ab- 


1 
stand p = -> Durch die Endpunkte der Strecke zieht 


man zwei Parallele bis zum Schnitt mit den zuerst gezogenen 


2 Geraden. Die Verbindungslinie der Schnittpunkte muss 
auf der gegebenen Strecke ((seraden) senkrecht stehen, wenn 
ihr Schnittpunkt mit derselben der verlangte Teilpunkt sein 
soll. Dann ergiebt sich aus der Proportion: 


1 
x:z = p:x, die Gleichung p .z = ee g3 
In Fig. 9a und ù% ist die Konstruktion auf das Zahlen- 


beispiel angewendet. 


. Es ist 


2. [100.12 + 29 100.12] 
2m | 50 12.89 
P = nDe 2. 100 60 


= 17,8 cm 


Durch den Punkt A zieht man eine Linie unter 45° zu 
AB, und im Abstand von p = 17,8 cm eine Parallele zu 
AB, und durch O und A dreht man 2 Parallele, bis die 
Verbindungslinie ihrer Schnittpunkte mit den gezogenen 
Geraden. zu A B senkrechte wird. Diese so bestimmte Gerade 
ist die Nullachse des Balkens und teilt die Höhe A in die 
beiden Strecken er = 6,34 cm und en = 5,66 cm. Die 
Methode lässt sich auch auf Plattenbalken anwenden. Fallen 
die Eiseneinlagen weg, so fällt der Punkt O mit dem Schwer- 
punkt des Querschnittes zusammen. 


Bei rechteckigen Querschnitten ist dann für z = 3 die 
Strecke p gleich der Höhe h des Balkens. 


Fig. 9c. 


Zur Kontrolle muss die Resultierende aus (m — 1) Fa 
F und (n — 1) Fa mit der Nullachse zusammenfallen, wie 
aus Fig. 9 a zu ersehen ist. — Die Zusammensetzung der 
Flächenwerte geschieht graphisch, Fig. 9b ist das zugehörige 
Krafteck. 

Die entwickelten Formeln gestatten eine verhältnismässig 
einfache Berechnungsweise und liefern Spannungswerte, welche 
von den wahren Werten innerhalb des stabilen, rissfreien Zu- 
standes der Konstruktion nicht viel abweichen dürften. 

Ueber die Berechnung der Schubspannungen, ihre Auf- 
nahme durch Bügel und die Verteilung der Bügel verweisen 
wir auf die Schrift: Dr. H. Walter und P. Weiske, 
statische Berechnung der Träger und Stützen aus Beton mit 
Eiseneinlagen. 


Heft 46. 


Moderne Lade- und Transporteinrichtungen für Kohle, Erze und Koks. 


731 


Moderne Lade- und Transporteinrichtungen für Kohle, Erze und Koks. 


Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung v. Seite 711 d. Bd.) 


B. Fördermittel für den Transport in vertikaler oder stark | 
geneigter Richtung. 


Für diese Transportart kommen als kontinuierlich 
wirkende Fördermittel lediglich Becherwerke in Betracht, deren 
Becher fest mit der tragenden Kette oder dem Gurt ver- 
bunden sind, im Gegensatz zu denjenigen Becherwerken, die 
in beliebiger Richtung fördern können, und die entweder be- 
sonders geformte oder um einen Zapfen schwingende Becher 


Fig. 75. Fig. 76. 
Elevator mit Bechergurt Elevator mit Bene eeiserugt 
von Unruh & Liebig. Becherkette von Unruh & Liebig. 


erfordern. Zum Unterschied von den letztgenannten be- 
zeichnet man die hier in Rede stehenden Becherwerke ge- 
wöhnlich als Elevatoren, ein Ausdruck, der allerdings nicht 
prägnant ist, sondern eigentlich ganz allgemein eine Hebe- 
vorrichtung bezeichnet und dementsprechend auch häufig in 
anderm Sinne gebraucht wird. Bemerkt sei, dass man in 
Amerika unter Elevator einen Silospeicher versteht. 


mm —— m ss a 711 nn 


‚struktionen entspricht. 


Charakteristisch ist für den „Elevator“, dass er im all- 
gemeinen keiner besonderen Speisevorrichtung bedarf, sondern 
sich das Fördergut selbst aus einem Troge, dem das Material 
dauernd zufliesst, oder auch direkt vom Haufen weg schöpft. 
Ebenso werfen die Becher das Fördergut. ohne Zuhilfenahme 
eines besonderen Abwurfapparates selbstthätig aus. Die 
Becherkette wird zu diesem Zweck oben und unten über eine 
Rolle geführt. Die untere Rolle läuft in den Schöpftrog, an 
der oberen findet beim Richtungswechsel der Kette die Ent- 
leerung der Becher dadurch statt, dass das Material heraus- 
fällt oder bei schnelllaufendem Elevator durch die Centrifugal- 
kraft herausgeschleudert wird. (Vergl. Fig. 81.) 

Einzelheiten von Elevatoren zeigen die Figuren 75—80. 
Fig. 75 stellt einen Gurtelevator von Unruh & Liebig dar, 
eine Ausführung, die ganz den. für Getreide üblichen Kon- 
Wegen der beschränkten Wider- 
standsfähigkeit des Gurtes, den man als Balata-, Baumwoll- 
oder Hanfriemen ausführen kann, kommen solche Elevatoren 
nur für mässige Beanspruchung, also für Nusskohle geringster 
Stück grösse oder für Braunkohle in Betracht. Vorteilhaft 
ist, dass die Geschwindigkeit des Gurtes sehr gross sein 
kann, bis zu 2m pro Sekunde und darüber, sodass für eine 
gegebene Leistung die Grösse bezw. Anzahl der Becher ver- 
hältnismässig gering ausfällt. Bei Verwendung von Ketten 
sind solche Geschwindigkeiten unzulässig, einmal wegen des 
übermässigen Lärmes und ferner wegen der plötzlichen Be- 
anspruchung und der Stösse, die bei dem starren Material 
leicht zu Brüchen führen können. 

Die hohe Geschwindigkeit der Gurtelevatoren bietet, 
wie schon erwähnt, den wesentlichen Vorteil, dass die 
Centrifugalkraft, die mit dem Quadrat der Umfangs- 
geschwindigkeit wächst, ein sicheres Entleeren der Becher 
an der oberen Rolle herbeiführt. Mit geringer Geschwindigkeit 
laufende Elevatoren müssen dagegen aus diesem Grunde im 
allgemeinen schräg gestellt werden. 

Die Becher (Fig. 75) sind aus Blech hergestellt und am 
Rande durch ein aufgenietetes Flacheisen verstärkt, da die 
Blechkante beim Schöpfen des Fördergutes sonst sehr stark 
angegriffen wird. Am Gurte sind die Becher durch Schrauben 
befestigt. Zur Schonung des Gewebes werden zweckmässig 
Metallhülsen für die Schraubenbolzen in den Gurt eingelassen. 


Einen Elevator mit schmiedeeiserner Kette von derselben 
Firma zeigt Fig. 76. Bei der Kette wechseln Flacheisen- 
glieder ab mit geschmiedeten breiten Gliedern, die dem Bolzen 
eine gute Auflagefläche bieten. An der Befestigungsstelle 
sind die Flacheisen durch Winkelstücke ersetzt und an diese 
die Becher angenietet. 

Der Elevator ist schrägstehend gedacht und erhält zur 
Unterstützung der Kette zwei Winkeleisen, auf dem kurze, 
an die Becher genietete Winkelstücke schleifen. Häufig legt 
man, wenigstens bei stark benutzten, schweren Eleyatoren, 
auf den Schenkel des Winkeleisens eine Stahlschiene, die mit 
versenkten Schrauben befestigt wird und bei eintretender 
Abnutzung schnell auszuwechseln ist. 

Kraftverbrauch, Abnutzung und Geräusch werden ver- 
mindert, wenn man den Bechern Tragrollen giebt, eine Kon- 
struktion, die allerdings ziemlich teuer und daher, nur bei 
besten Ausführungen anzuwenden ist. Fig. 77 zeigt einen 
solchen Becher von A. Stolz, Stuttgart. 


Die Rollen sind hier an dem Becher befestigt mit Hilfe 
eines angenieteten Flacheisens, das an beiden Enden Zapfen 
von 20 mm Durchmesser trägt, auf denen die mit Rotguss 
ausgebuchsten Rollen sich drehen. Die Seitenwände des aus 
21/ mm starkem Blech hergestellten Bechers sind umgebördelt 
und mit der Vorder- und Rückenwand vernietet. Auch hier 
ist der Rand durch ein Flacheisen verstärkt. 


Die Becher sind an 2 Stahlbolzenketten aus schmied- 
barem Guss befestigt, eine Aufhängungsweise, die grössere 
Sicherheit und bessere Führung der Becher zur Folge hat, 
als bei Verwendung einer einzigen Kette, und die bei grossen 
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und sehr breiten Bechern üblich ist. Tempergussketten sind | Nietstelle und mit Hilfe seiner überstehenden Enden zur 


auch für Elevatoren mit einiger Vorsicht zu verwenden, aus 
denselben Gründen wie bei Transportbändern. Für leichtere 
Konstruktionen werden sie aber meistens angewandt. 


Einen Elevator mit doppeltem Strang nach 
Ausführung von Fredenhagen zeigt auch Fig. 78, 
doch ist hier der Becher zwischen die Ketten 
gehängt. Diese Anordnung hat den Vorzug, 
dass der Becher ungefähr in seinem Schwer- 
punkt unterstützt ist und besonders für das 
Schöpfen des Materials, das die grösste Kraft- 
wirkung verlangt, der Angriffspunkt der Kette 
günstiger liegt. Indessen baut sich der Elevator 
breiter und die Kette wird mehr durch das 
Material hindurchgezogen, was für ihre Dauer- 
haftigkeit recht ungünstig sein dürfte. Es ist 
hier eine Bolzenkette besonderer Art, die Gray- 
Kette verwandt, die ausgebuchste Scharniere 
hat und für schwere Beanspruchung empfohlen 
wird. Die Becher sind, ebenso wie die Kette, Fig. 79. 
aus schmiedbarem Guss hergestellt und besitzen 
einen verstärkten Rand. 


Mm 
|| 
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Fig. 78. 
Elevator in doppeltem Strang von Fredenhagen. 


In welcher Weise Gebr. Commichau die gewöhnliche 
Krahnkette für ihre Elevatoren benutzen, zeigen Fig. 79 
und 80. Es ist hier behufs Befestigung des Bechers jedes- 
mal ein besonderes Glied eingeschaltet. (Fig. 80), das seitliche 
Lappen besitzt, an die der Becher angenietet wird. Ein 
Flacheisen dient zur Verstärkung der Rückenwand an der 


Elevatorbecher von Stotz. 


Führung in den Winkeleisen des Gerüsts (Fig. 79). Bei 


häufigem Gebrauch dürfte sich die Kette bald abnutzen, für 


zeitweiligen Betrieb ist indessen die Konstruktion, nament- 
lich bei schwerer Beanspruchung, empfehlenswert, 
da sie sich verhältnismässig sehr billig stellt 
und dabei betriebssicher ist. Da das ganze Ge- 
wicht der Becherkette auf der oberen Rolle lastet, 
genügt die Reibung zur Mitnahme und sind 
kalibrierte Ketten unnötig. 

Für sehr schwere Elevatoren werden am 
häufigsten langgliedrige Flacheisenketten ange- 
wandt, die den Becher zwischen sich nehmen. 
Der Antrieb, der ganz ähnlich dem des eisernen 
Bandes in Fig. 31, S. 600 d. Bd. angeordnet wird, 
geschieht durch eine Trommel mit 4,5 oder 6 Seiten. 
Bei geringer Geschwindigkeit genügt ein ein- 
faches Vierkant, bei höherer Geschwindigkeit 
dagegen machen sich die Geschwindigkeitsdiffe- 
renzen infolge der wechselnden Hebelarmlänge 
bei Drehung des Vierkants geltend. Man thut 
dann besser, grössere Seitenzahl für die Antriebs- 
trommel zu wählen. Die Ketten gleiten gewöhnlich in einem 
mit Stahlschiene ausgelegten Winkeleisen. 

Elevatoren mit ganz geringer Geschwindigkeit und 
Antrieb durch Vierkant finden sich z. B. in Kohlenwäschen 
zum Heben von nassem Grus. Die Becher sind dann 
perforiert, und durch die langsame Bewegung wird dem 
Wasser Zeit gegeben zum Abtropfen. 


Fig. 80. 
Elevator mit Krahnkette von Gebr. Commichau. 


Bei leichteren Elevatoren wird der fördernde Strang 
häufig durch Tragrollen unterstützt, die in grösseren Ab- 
ständen angebracht sind, während der rückkehrende Strang 
schleift (vergl. Fig. 83 weiter unten). 


Fig. 81 und 82 geben die Gesamtskizze eines Elevators. 
Das Traggerüst ist, wie für grössere Elevatoren üblich, als 
leichter Fachwerksträger mit Winkeleisendiagonalen aus- 
geführt. Die obere Seite des (Gserüstes erhält eine Blech- 
abdeckung, sodass der fördernde Becherstrang ganz ein- 
gekapselt ist und etwa zurückfallende Kohlestücke wieder 
in den Schöpftrog oder einen anderen Becher gelangen 
müssen. Ausserdem gewährt die Abdeckung einigen Schutz 
gegen Witterungseinflüsse, wenn der Elevator im Freien 
steht. 


Die Blechverschalung dient zugleich als Obergurt. des 
Fachwerkträgers, während der Untergurt durch zwei C Eisen 
gebildet. wird, die unter sich noch mit Winkeleisen verstrebt 
sind. Die 4 inneren Winkel dienen dazu, die Elevatorkette 
zu tragen. 


Fig.83 und 84 geben eine ähnliche Ausführung von C. Eille 
wieder, bei der als Träger nur die beiden E Eisen dienen. 
Der fördernde Strang ist auch hier ganz eingekapselt, doch 
ist die Verschalung nur leicht mit den E Eisen verbunden. 
Er wird durch Kettenrollen getragen (vergl. oben), während 
beim Rücklauf die Becher mit ihrer Vorderkante an Halb- 
rundeisen gleiten, die mit den E Eisen durch Flacheisenbügel 
verbunden sind. Die Becher sind mit Hilfe kurzer Winkel- 
stücke an zwei Gaä’schen Ketten befestigt. 
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Gurtelevatoren werden im allgemeinen ganz eingekapselt, 
indem genau wie bei den Ausführungen für Getreideförderung 
jeder Strang ein eigenes Blechrohr von rechteckigem Quer- 
schnitt erhält. 

Ob der Elevatorfuss mit Schöpftrog und der Kopf aus 
Gusseisen oder Schmiedeeisen hergestellt werden, richtet sich 
vor allem nach der Anzahl der gleichartigen Ausführungen. 
Bei in der Erde liegendem Schöpftrog hat Gusseisen den 
Vorzug, dass es nicht so leicht rostet (vergl. Fig. 86). 


Der Antrieb erfolgt regelmässig, bei Gurtelevatoren 
immer durch die obere Rolle, da diese am stärksten bezw. 
allein belastet ist. Kettenelevatoren können aber auch, wenn 
die örtlichen Verhältnisse das zweckmässig erscheinen lassen, 
ihren Antrieb von unten erhalten. 

Eine Spannvorrichtung ist entweder oben oder unten 
anzubringen, behufs Erleichterung der Montage und späteren 


Fig. 81. 
Elevator. 


Fig. 82. 
Querschnitt. 


Nachspannens bei eingetretener Abnutzung der Kettengelenke. 
Am nächsten liegt es, die untere Rolle verschiebbar zu 
machen, da die obere Rolle im allgemeinen zum Antrieb 
dient. Das ist auch in Fig. 81 angenommen. Um das 
Schöpfen zu erleichtern (s. unten), wird indessen häufig die 
untere Rolle fest und die obere verschiebbar gelagert. In 
diesem Falle ist die letztere mit der Vorgelegewelle gemein- 
sam in einem Gleitstück zu lagern, genau wie bei dem 
eisernen Band (Fig. 31). 


Wie schon zu Anfang bemerkt, schaufelt sich der 
Elevator das kontinuierlich zufliessende Material selbst aus 
dem Schöpftrog auf. Bei kleinstückigem Fördergut geht 
dies Schaufeln verhältnismässig leicht von statten, bei grossen 
Stücken dagegen kommen leicht Klemmungen und infolge- 
dessen grosse Schöpfwiderstände vor, wenn sich die Becher 
durch das den Trog ganz ausfüllende Material hindurch ar- 
beiten sollen. Man thut deshalb im Interesse geringeren 
Kraftverbrauchs und grösserer Schonung der Ketten und 
Becher besser, eine Speisevorrichtung anzubringen, die nur 
soviel Material zuführt, wie der Elevator fördern kann. 
Solche Einrichtungen, die auch für andere kontinuierlich 


Dinglers polyt. Journal Bd. 817, Hoft 46. 1902. 
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wirkende Fördermittel angewandt! werden und für gutes 


Arbeiten derselben oft sehr wesentlich sind, sollen später 
noch in einem besonderen Abschnitt behandelt werden. 


Eineeigenartigeund sehr einfache Regulierung des Material- 
zuflusses wendet C. Eitle, Stuttgart, an (Fig. 85).!) Er lagert 
grundsätzlich die untere Rolle fest, sodass der Becher sowohl 
seitlich wie radial nur etwa 10 mm Spielraum gegen den 
Trog besitzt und ein Wühlen im Material ausgeschlossen ist. 
Damit der Trog nicht zu voll wird, ist eine Regelungsklappe 
angebracht, die höher und tiefer gestellt werden kann, je 
nach der Stückgrösse der Kohle. Grosse Stücke, die der 
Elevator nur halb gefasst hat, werden beim Aufgang durc 
die Klappe entweder vollends in den Becher hineingedrück 
oder zurückgehalten. So erhält jeder Becher sein bestimmtes 
Quantum zugemessen. Klemmungen werden dabei durch die 
Nachgiebigkeit der Klappe verhindert. 


Fig. 84. 
Elevator von Eitle. 


Bei der mässigen Geschwindigkeit, mit der Ketten- 
elevatoren meistens laufen, wird die Entleerung der Becher 
nur noch in sehr geringem Masse durch die Zentrifugalkraft 
unterstützt. Man muss daher, um ein Zurückfallen des 
Materials zu verhüten, entweder den Elevator schräg stellen 
(Fig. 81) oder nach Fig. 86 die Becherkette nach Passieren 
der oberen Rolle zurückführen, sodass die Becher ihren Inhalt 
frei fallen lassen können. Meistens machen indessen die ört- 
lichen Verhältnisse von selbst eine genügende Schrägstellung 
erforderlich. Bei nassem, anhaftendem Material hat man 
besonders darauf zu achten, dass die Becher sich rechtzeitig 
entleeren können. 
| Eine Becherform besonderer Art ist in den Fig. 87 und 88?) 
dargestellt. Der Becher gehört dem Elevator einer Pariser 
Gasanstalt an, der zum Kokstransport dient und zuerst eine 
Strecke weit vertikal fördert, dann aber noch ca. 8 m 
horizontal läuft. Um hierbei das Umladen auf ein Band zu 


1) Nach C. Eitle, Kohlen- und Koksaufbereitungen der Neuzeit, 
Schillings Journal 1896, No. 18. 
2) Aus: La Mécanique à l'exposition de 1900, 8e livraison S. 96. 
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ersparen, ist der Becher so geformt, dass beim Richtungs- 
wechsel das Material nicht herausfällt, wie aus der Skizze 


hervorgeht. Ein Becher ist unmittelbar neben den andern gesetzt | 


(Fig. 88), sodass die vor. einem Transportgurt zugebrachten 
Koks sofort in die Becher hineinfallen können und nicht auf- 
geschaufelt zu werden brauchen. 


Fig. 85. 
Schöpftrog von Eitle. 


Der Becher ist aus Blech und Winkeleisen hergestellt 
und hat ähnlich wie die Ausführung von Stotz (Fig. 77) 
Rollen erhalten, die beim tragenden Turm auf einer Schiene, 
beim rückkehrenden auf dem Winkeleisenschenkel des Ge- 


~ rüstes laufen. 


Die Förderleistung eines Eleva- 
tors ist leicht zu bestimmen aus der 
Grösse und Anzahl der Becher auf 
1 m Kettenlänge und aus der Ketten- 
geschwindigkeit. Letztere ist abhängig 
von der Art des Materials. Sie be- 
trägt gewöhnlich 0,3 bis 0,5 m pro 
Sekunde und kann nur bei Nuss- 
kohle höher — bei Kettenelevatoren 
bis zu etwa 1 m — genommen werden. 
Die Wahl der Bechergrösse wird sehr 
häufig dadurch bestimmt, dassder Becher 
imstande sein muss, die grössten vor- 
kommenden Stücke zu fassen. Der 
Abstand der Becher ergiebt sich dann 
aus der geforderten Leistung. Ist die 
Stückgrösse nicht massgebend, so hat 
man Bechergrösse und Becherzahl so 
zu wählen, dass der Preis möglichst 
niedrig wird, also im einzelnen Falle 
zu kalkulieren, ob viele kleine oder 
wenige grosse Becher billiger sind. 
Gewöhnlich werden die Becher in 
0,6 bis 1 m Abstand von einander 
gesetzt. Ob man bei der Berech- 
nung der Leistung volle Füllung 
annehmen darf, hängt von der Zu- 
führungsweise und der Art des ge- 
förderten Materials ab. In trockenem 
Kohlengrus füllen sich die Becher 
vollständig, werden sogar gehäuft 
voll, grüssere Stücke dagegen erschweren die gute Füllung 
bedeutend. In den meisten Fällen empfiehlt es sich, zur 
Vorsicht mit ?/, bis ®/, Füllung zu rechnen. 


Elevator von Fredenhagen. 


Neuerungen auf dem Gebiete 


= Von Professor Alois 


Seit den letzten Berichten über dieses Gebiet (Band 313, 
Heft 10, 11, 12 und 13, Seite 150, 161, 177 und 193) sind 
wesentliche Neuerungen auf dem Gebiete der Kälteindustrie 
nicht zu verzeichnen. Die Kälteindustrie erobert sich immer 
weitere Gebiete, und werden alljährlich viele hunderte von 
neuen Anlagen in den verschiedensten Zweigen der Nahrungs- 
mittel- und chemischen Industrie zur Ausführung gebracht; 
es sind dies fast ausschliesslich Kompressions-Kühlmaschinen, 
welche bei renommierten Spezialfirmen zur Bestellung ge- 
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Die grössten ausgeführten Elevatoren dürften etwa 100 t 
Kohle pro Stunde leisten. 

Der Kraftverbrauch wird bestimmt durch die theoretische 
Hubarbeit, die gleitende Reibung der Ketten auf ihren 
Führungen, bezw. die Zapfenreibung und rollende Reibung 
der Laufrollen, und endlich den Schöpfwiderstand. Dieser ist 
am schwierigsten zu ermitteln und lässt sich, bis Versuchs- 
ergebnisse vorliegen, nur durch Schätzung im einzelnen Falle 
berücksichtigen. Jedenfalls ist von grossem Einfluss die Art 
der Materialzuführung und die Stückgrösse. 

Der Elevator wird in Betrieben aller Art angewandt, 
wenn es sich um vorwiegend senkrechten Transport handelt 
und nicht übermässig grosse Stücke vorkommen. Sind diese 
nur vereinzelt vorhanden, so kann man sich dadurch helfen, 
dass man die Kohle durch einen Rost von bestimmter Weite 
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Fig. 87. 


Elevator für teilweise horizontalen Lauf. Fig. 88. 


fallen lässt und die zurückbleibenden Stücke zerschlägt. Eine 
Anwendung des Elevators war schon in Fig. 12—16,S.249d. Bd., 
gegeben. Hier hatte derselbe die mit der Bahn zugeführte 
Braunkohle auf ein Transportband zu heben, das zur Be- 
schüttung eines Silos diente. Häufig benutzt man den Ele- 
vator auch zum Entleeren von Schiffen, und zwar in ganz 
ähnlicher Weise wie beim Geetreidetransport. Die auf 
S. 185 d. Bd. dargestellten Getreideelevatoren könnten 
auch für Kohlenförderung benutzt werden, allerdings 
mit der Beschränkung auf feinere Sorten Nusskohlle. Für 
grobe Kohle sind Schiffselevatoren weniger geeignet, weil 
sie bei dem dann erforderlichen langsamen Gange gross und 
schwerfällig werden und daher schlecht zu handhaben sind. 

In seiner Anwendung beschränkt ist der Elevator da- 
durch, dass er im allgemeinen nur in einer Richtung fördert 
und daher, wo horizontale und vertikale Transporte nach 
einander auftreten, eines der früher beschriebenen Transport- 
mittel zu Hilfe genommen werden muss. Damit ist eine für 
das Material und für den Kraftverbrauch nachteilige Um- 
ladung verbunden. Diese zu vermeiden, ist der Zweck der 
im folgenden Abschnitt beschriebenen Becherwerke. 


(Fortsetzung folgt.) 


der Kühl- und Eismaschinen. 


Schwarz in M.-Ostrau. 


langen. Auch die Pariser Weltausstellung hat auf diesem 
Gebiete keine hervorragenderen Neuerungen zur Anschauung 
gebracht, wie wir dies in unserem diesbezüglichen Spezial- 
berichte ausführlich erörterten. Nachstehend sollen nunmehr 
die in den Jahren 1899 bis Ende 1901 vorgeschlagenen und 
patentierten Neuerungen auf diesem Gebiete auszugsweise 
besprochen werden, worin wir die übliche Reihenfolge der 
Luftexpansions-Maschinen, Kaltdampfmaschinen, Absorptions- 


' maschinen und eigentlichen Eis- und Kühlapparate beibehalten. 
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A. Luftexpansionsmaschinen. 


Auf die Erscheinung, dass die in der Natur vorkommenden 
Luftwirbel unter Umständen Eisbildung (Hagel) im Gefolge 
haben, stützt sich ein Verfahren zur Kälteerzeugung, auf 
welches T. E. Brunn in Chemnitz unter No. 103242 ein 
‘deutsches Reichspatent erlangte. Steht ein Luftwirbel in 
seinem Zentrum unter der Saugwirkung eines aufstrebenden 
_Luftstromes oder eines Ventilators, so kann der Fall ein- 
treten, dass am Umfange des Wirbels die auf jedes Luft- 
teilchen einwirkende Zentrifugalkraft der Saugwirkung nach 
dem Zentrum das Gleichgewicht hält. Sobald und solange 
dieses der Fall ist, wird die Luft am Umfange das Zentrum 
umkreisen, ohne sich demselben zu nähern. Anders verhält 
es sich mit dem Wasserdampfe, welcher etwa in der Luft 
enthalten ist; auf diesen hat die Zentrifugalkraft — wegen 
seines viel geringeren spezifischen Gewichtes — weniger 
Einfluss; es überwiegt somit die Saugkraft und der Wasser- 
dampf kann ungehindert nach dem Zentrum expandieren, wo 
er weiter der Saugwirkung des aufstrebenden Luftstromes, 
beziehungsweise des Ventilators folgt. Der das Zentrum 
umkreisenden Luft wird somit konstant Wasserdampf ent- 
zogen, und dieselbe behält dadurch die Fähigkeit, auf Kosten 
ihrer Eigenwärme von neuem Wasser, welches regenartig 
die wirbelnde Luftmasse durchdringt, zu verdunsten. Die 
Anordnung ist aus Fig. 1 ersichtlich. Der Luftwirbel wird 
in dem Raume A mit Hilfe 
von Flügelrädern erzeugt; 
die Luft strömt in Spiralform 
langsam nach oben und 
kommt auf diesem Wege mit 
dem Wasser, welches durch 
Rohre oder Düsen 5 fein 
verteilt ausströmt, in innige 
Berührung. Die Saugwir- 
kung imZentrum des Wirbels 
wird mit Hilfe eines Venti- 
lators c erzeugt; die gekühlte 
Luft sammelt sich in d, das 
gleichfalls gekühlte Wasser 
in e. 

Eine Luftexpansions - Ma- 
schine, auf welche Thomas 
Cole und Wiliam Lawes 
Cole in London das deutsche 
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“ob n e Reichspatent No. 115503 er- 


hielten, bildet einen doppel- 
wandigen Expansionszylinder, bei welchem die gekühlte und kom- 
primierte Luft durch einen spiralförmig zwischen den Wandungen 
des Zylinders verlaufenden Kanal hindurchgeht, in welchem die 
Luft sich ausdehnt und die aufgenommene Feuchtigkeit ab- 


giebt. Da infolge der spiralförmigen Führung die Luft 
einen sehr langen Weg zwischen den Wwandungen des 
Zylinders durchläuft, kühlt sie sich sehr stark ab und wird 
in hohem Grade getrocknet, wodurch die Bildung von Schnee 
oder Reif und das daraus sich ergebende Festsetzen der 
Ventile verhindert wird. Die sonst erforderliche häufige 
Reinigung der Maschine kann somit erheblich beschränkt 
werden. 

Eine Vorrichtung zum Kühlen von Luft mittels Com- 
pression, Abkühlung und darauf folgender Expansion ist dem 
Edgar Charles Thrupp in Walton on Thames (England) durch 
D.R.P. 115421 geschützt. Die Expansion der Luft soll in 
einer nach Art der Turbinen gebauten Kraftmaschine aus- 
geführt werden, welche mit grosser Geschwindigkeit läuft 
und äussere Arbeit verrichtet. Jede geeignete und wirksame 
Turbinenform kann hierzu verwendet werden, doch ist es 
wünschenswert, die Wellen- oder Spindellager und das Druck- 
lager, falls ein solches vorhanden ist, in einiger Entfernung 
von dem Arbeitsraum anzuordnen, zu dem doppelten Zwecke, 
eine Reibung fester Flächen oder Schmiermittel nahe der 
kalten Luft zu vermeiden und ein Gefrieren des Oeles zu 
verhindern. Fig. 2 giebt die schematische Därstellung einer 
Luftexpansionsmaschine einfachster Art dar, bei welcher der 
Expansionszylinder durch eine Turbine ersetzt ist. 4 ist 
der Dampfzylinder, B der Kompressionszylinder, C ein ge- 
wöhnliches, in Wasser eintauchendes Luftkühlrohr oder 
Temperaturwechsler und. Æ eine Turbine, die durch einen 


| expandierenden Gases noch vor 


Strahl komprimierter Luft angetrieben wird, welcher nach 
Art des Wasserstrahles in einem Peltonrad auf eine Anzahl 
radialer Flügel einwirkt. Der komprimierte Teil der Luft 
geht zu einem Behälter F, und der gasförmige Teil ent- 
weicht durch ein Rohr G, geht durch den Temperaturwechsler 
D und kehrt dann zu dem Saugrohr H des Luftkompressors 
zurück, wobei er sich mit der bei I einströmenden frischen 


Fig. 2. 
Schema der Expansionsmasclhine von Thrupp. 


Luft mischt. Die mit grosser Geschwindigkeit rotierende 
Turbine E ist durch ein geeignetes Wechselgetriebe mit der 
Welle L verbunden, die ein Rad trägt, welches durch einen 
Riemen mit dem Schwungrad K der Luftkompressionsmaschine 
verbunden ist. 

Die Vorrichtung von Frederick William Tannet- Walker 
in Hunslet (England) und Daniel Mc Gil in Petone (Neu- 
Seeland), D.R.P. No. 115671 bezweckt, bei Kältemaschinen, 
die durch Expansionskraft von Gasen und Dämpfen arbeiten, 
das im Ausdehnungszylinder durch Ausdehnung äusserst 
stark abgekühlte Gas im Ausdehnungszylinder selbst oder 
beim Austritt aus demselben, mit mässig kalten Gasen, bezw. 
Dämpfen zu vermischen, die etwa schon zu Kühlzwecken 
gedient haben und daher wärmer geworden sind, um hier- 
durch den grossen Kälteverlust auf dem Wege vom Aus- 
dehnungszylinder zur Kühlkammer zu verringern. In Fig. 3 
ist die Vorrichtung im senkrechten Schnitt dargestellt. Das 
abgekühlte, zusammengepresste Gas wird dem Ausdehnungs- 
zylinder 6 durch das Rohr 46 und das gesteuerte Ventil 37 
zugeleitet, während die mässig kalten Gase und Dämpfe 
durch das Rohr 47 eintreten. Das 
Ventil 37 schliesst sich nach etwa 
einem Drittel des Hubes, so dass 
das Gas oder der Dampf dann nur 
durch Expansion wirkt; überdies 
sind die Drucke und Abmessungen 
so gewählt, dass der Druck des 


Beendigung des Kolbenhubes unter 
den Atmosphärendruck, bezw. den 
Druck im Rohre 47 sinkt. Sobald 
dies geschehen ist, wird das ge- - 
steuerte Ventil 38 geöffnet, und infolgedessen Gas oder 
Dampf aus Rohr 47 in das Innere des Zylinders 6 gesaugt, 
welches sich dort mit dem äusserst kalten, expandierten Gas 
oder Dampf vermischt, worauf diese hierdurch etwas wärmer 
gewordene Gasmenge durch das Rohr 48 zu jenem Raume 
strömt, in welchem es zu Kühlzwecken nutzbar gemacht 
werden soll. Es werden hierdurch die Kälteverluste im Rohr 48 
bedeutend verringert. Will man grössere Mengen mässig 
kalter Gase oder Dämpfe mit den äusserst kalten, expan- 
dierten Gasen oder Dämpfen aus dem Zylinder 6 vermischen, 
so empfiehlt es sich, die Rohre 47 und 48 durch eine Pumpe 
oder einen Ventilator zu verbinden, so dass Gas oder Dampf 
aus Rohr 47 unmittelbar nach Rohr 48 geleitet wird; der 
Einlass von mässig kaltem Gas oder Dampf in den Zylinder 6 
kann dann entfallen. 

Zur gleichzeitigen Erzeugung von Kälte und Betriebs- 
kraft haben Frederick Wuliam Tannett- Walker in Hunslet 
(England) und Daniel McGill in Wellington (Neu-Seeland) 
die Luftexpansionsmaschine D.R.P. No. 110976 konstruiert. 
Die Erfindung bezieht sich auf Maschinen jener bekannten 
Art, welche Luft oder ein anderes Gas zusammenpressen 
und nach Abkühlung unter Arbeitsverrichtung ausdehnen 
lassen. Sie bezweckt, die in den Arbeits- und Ausdehnungs- 


Fig. 3. 
Vorrichtung von Tannet -Walker 
u. Mc Gill 
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zylindern geleistete Arbeit unter gleichzeitiger, gleichmässiger 
Verteilung derselben. dazu zu verwenden, die Zusammen- 
pressung mit Hilfe von Kraftsammlern herbeizuführen. Wie 
die schematische Darstellung Fig. 4 zeigt, sind der Zusammen- 
drückungs- und Ausdehnungszylinder 1 u. 2 einfach wirkend; 
ihre Kolbenstangen 9 und 10 sind mit einem Querkopfe 3 
verbunden, welcher seinen Antrieb durch einen einfach 
wirkenden Dampf- oder anderen Zylinder oder durch zwei 
einfach wirkende Zylinder 4, einen Hochdruck- und einen 
Niederdruckzylinder, erhält, die zu verschiedenen Seiten des 
Zusammendrückungszylinders 1 angeordnet sind und entweder 
zusammen arbeiten, oder”aber bei Gasmotoren, welche einen 
Arbeitshub für je zwei Umdrehungen machen, abwechselnd 
arbeiten. Auf einer Seite des Querkopfes 3, und zwar 
zweckmässig zu beiden Seiten des Ausdehnungszylinders 2, 
sind zwei hydraulische, mit einem Akkumulator 7 verbundene 


Fig. 4. 
n Erze von Kälte und Betriebskraft 
alker und Mc Gill. 


Schema der Maschine zur gleichzel 
von Tannet- 


Zylinder 5 angeordnet, deren Kolbenstangen 8 am Quer- 
kopfe 3 angreifen. Während des Arbeitshubes der Zylinder 4 
wird Luft in den Druckzylinder 1 gesaugt und ausgedehnte 
und abgekühlte Luft geht von einer Seite des Kolbens im 
Ausdehnungszylinder 2 zur anderen, zugleich wird von den 
Zylindern 5 Wasser durch das Rohr 6 in den Akkumulator 7 
gedrückt und schliesslich tritt am Ende des Hubes aus der 
Kühl- und Trockenvorrichtung 21 zusammengedrückte Luft 
rechts in den Zylinder 2 ein. Die Ausdehnung dieser Luft 
und der Druck des Wassers im Akkumulator 7 auf die 
Kolben der Zylinder 5 bewirken den Rückhub. Hierbei 
wird Luft links im Zylinder 1 zusammengedrückt, die gegen 
Ende des Hubes durch das Rohr 20 in die übliche Kühl- 
und Trockeneinrichung 21 gepresst wird. Zugleich wird 
mit Beginn des Rückhubes Luft durch das Rohr 18 aus der 
Kammer 19 rechts in den Zylinder 1 gedrückt, die nach 
etwa !/ des Rückhubes durch Expansion wirkt. 


B. Kompressions-Kühlmaschinen. 


Eine neue Konstruktion von Kompressions-Kühlmaschinen, 
welche sich durch kompendiöse Anordnung auszeichnet, ist 
von Block angegeben (s. Fig. 5). Mit Ausnahme des Ammoniak- 
Vergasungskessels und des Eisbildners sind bei dieser Eis- 
maschine alle Teile auf einer einzigen Grundplatte gruppiert, 
und zwar befindet sich auf einer Seite der mit Riemenantrieb 
ausgerüstete Kompressor a, auf der anderen Seite der Kon- 
densator b mit eingebautem Verflüssiger, und zwischen beiden 
der Oel- bezw. Wasserabscheider c und der Verteiler d. 
Der Antrieb des Kompressors a erfolgt von einer beliebigen 
Kraftquelle aus durch die Riemenscheibe e» wobei der 
Antriebsriemen e, mittels der durch die Schraubvorrichtung f 
regulierbaren Spannrolle stets straff erhalten wird. Die 
vom Vergasungskessel kommenden, in den Kompressor a 
eintretenden Ammoniakdämpfe werden durch diesen und durch 
das Rohr k in den mit einer Rohrspirale ausgerüsteten Be- 
hälter c gepresst und hier von ihren Oel- bezw. Wasser- 
bestandteilen geschieden. Die gereinigten Dämpfe gelangen 
dann durch das Rohr ¿è in den Kondensator b, bezw. in dessen 
von Wasser umspülte Kühlrohrschlange k, in welcher sie 
kondensieren und sich teilweise schon hier, zum grössten Teil 
aber erst in dem in die Rohrschlange k eingebauten Zylinder- 
behälter ? verflüssigen. Am Fusse des letzteren, diesen und 
den Kondensator durch das Rohr m verlassend, tritt das 
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flüssige Ammoniak in den Verteiler d ein und gelangt von 
hier aus in genau regulierbaren Mengen durch das Rohr n 
Das im Behälter c zurückbleibende Oel 


in den Eisbildner. 


Ss] 


Kompressions-Kühl- 
maschine von Block. 


steigt durch das Rohr o in den Zylinder p (s. Fig. 6) der 
Schmierpumpe g, geht durch den Kolben r resp. dessen Füll- 
nuten r, in regulierbaren Mengen in den Kanal s, (Fig. 1) 
des Kompressorzylinders s und gelangt so in diesen selbst. 
Der Zylinder s ist ein- 
fach wirkend und mit 
einem Klappenventil- 
kolben ausgerüstet. Das 
durch die Stopfbüchse o, 
austretende Oel sammelt 
sich in der Schale £ 
(Fig. 5), von wo es durch 
das Rohr iı zur Pleuel- 
stange # (Fig. 8) gelangt. 
Die Lagerschalen '4, der 
letzteren dürfen, da etwas 
Ammoniak im Oel stets 
zurückbleibt, nicht aus 
Bronze, welche von Am- 
moniak angegriffen wird, 
hergestellt sein. r 

Der Oel- bezw. Wasserabscheider besteht aus einem guss- 
eisernen Behälter mit luftdicht aufgeschraubtem Deckel und ist 
am Boden vorteilhafterweise mit einem Wasserablassrohr aus- 
gerüstet. Das Rohr i führt vom 
Abscheiderdeckel aus in die Kon- 
densator-Rohrschlange k, welche 
das Ammoniak von oben nach 
unten durchströmt, umgekehrt wie 
das durch Rohr v eintretende, 
durch Rohr vı aber wieder aus- 
tretende Kühlwasser. 

Von ganz eigenartiger Kon- 
struktion ist der Verteiler d. Er 
besteht aus einer mit quadratischen, 
an zwei Seiten ein-, oben aber aus- 
mündenden Kanälen xı und zz 
(Fig. 9) versehenen Platte x, 
welche in der Mitte durch eine 
senkrecht stehende Welle w durch- 
brochen wird. Auf der Platte x 
rotiert der mit der Welle w ver- 
bundene Rundschieber wı, dessen 
Kanal w2 mit seiner Mündung am Boden mit den oberen 
Ausmündungen der Kanäle xı und xe korrespondiert. Vom 
letzteren steht nun der eine mit dem vom Kondensator b 
kommendenRohr m (Fig.5),deranderemitdem nach demEisbildner 
führenden Rohr » in Verbindung, so dass bei Drehung des 
Schiebers w, sein Kanal w, nach seiner Füllung durch Rohr m 
nach einer Vierteldrehung seinen Inhalt ins Rohr « abgiebt, 


Fig. 6. 
Schmierpumpe. 


Fig. 8. 
Pleuelstange. 
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nach einer Dreivierteldrehung aber erst eine neue Ladung 
wieder aufnimmt. 

Das Volumen des Kanals wa und somit seine jeweilige 
Füllung ist regulierbar durch einen Schraubstift w, im 
oberen Ende des Kanals wa. Die Drehbewegung des Schiebers w, 
erfolgt durch den Antrieb der Welle w mittels eines konischen 
Rädergetriebes z resp. durch das mit der Achse 2, und der 
Achse der Riemenscheibe es verbundene Schraubenrad- 
getriebe z (s. Fig. 5). 

Die Achse 2, veranlasst auch gleichzeitig 
die Bethätigung der Schmierpumpe g, deren 
Kolben r resp. deren Kolbenstange r durch 
die Kurbel y und den Doppelhebel y, zwang- 
läufig angehoben wird, dagegen selbst- 
thätig infolge des Eigengewichtes wieder 
nach unten fällt. 

Eine andere Kompressionspumpe für 
Kälteerzeugungs-Maschinen von L. Wepner 
konstruiert, ist in Fig. 10 dargestellt. 

= Ihre Eigentümlichkeit besteht darin, dass 
die Längsachsen der Ventile a und 5 parallel zur Achse des 
Zylinders angeordnet sind. 

Der hierdurch entstehende grössere schädliche Raum e 
unterhalb der Ventile wird in der äussersten Stellung des 


Fig. 9 


iler. 


Kolbens durch einen Winkel- | 


kanal d mit dem Saug- 
raum f in Verbindung ge- 
bracht, so dass ein Druck- 


A 


Ideal Refrigerating and 
Manufacturing Co. Chicago 
(Fig. 11) besteht darin, 
dass der Kreuzkopf nicht direkt mittels einer Pleuel- 
stange vom Kurbelzapfen angetrieben wird, sondern dass vom 
Kurbelzapfen aus mittels der Pleuelstange F' zunächst ein 
Hebel @ in Schwingungen versetzt wird, an dessen oberem 
Ende im Zapfen $ die Pleuelstange angreift, welche den 
Kreuzkopf @! bewegt. 


Fig. 10. 
Kompressionspumpe von Wepner. 


Fig. 11. 
Kühlmaschine der Ideal Refrigerating and Manufacturing Co, Chicago. 


Durch diese Anordnung wird am Ende des Hubes eine 
verlangsamte Bewegung des Kolbens erzielt, wodurch den 
Ventilen mehr Zeit gelassen wird sich zu schliessen, als wie 
bei der direkten Bethätigung des Kreuzkopfes durch die 
Pleuelstange vom Kurbelzapfen aus. 

Ob allerdings der dadurch erreichte Vorteil die wesent- 
liche Komplikation des Bewegungsmechanismus rechtfertigt, 
erscheint sehr fraglich. (D.R.P. No. 106348.) 
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Wa ausgleich stattfindet. Gleich- 
74017 Ki 2 zeitig wird durch den 
N LNI À F Winkelkanal d und das 
NIN N i Rückschlagventil A dem 
Nr Wéi Kolben und den Ventilen 
N; r7 2 

GONE, Schmiermaterial zugeführt. 
(Gebrauchsmust. No. 119634, 

W. 7838.) 
Die neue Konstruktion 
der  Kühlmaschinen der 
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Eine neue Hahnsteuerung an Kompressionspumpen ist von 
L. Wepner in Fürth vorgeschlagen. Der Ersatz der bei den 
Kompressoren gewöhnlich angewendeten Ventile durch Dreh- 
schieber soll hauptsächlich den Zweck haben, die Uebelstände 
zu vermeiden, welche durch den Bruch und das Hereinfallen 
eines Ventils in den Kompressor-Zylinder entstehen können. 
Bei der in Fig. 12—14 dargestellten Hahnsteuerung Öffnet 
oder schliesst der Hahn a durch Drehung nach rechts oder 
links die Saugleitung b oder die Druckleitung c. Die 
Drehung wird durch ein Exzenter bewirkt. 

Fig. 12. 


Fig. 13. 
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Fig. 12—14. 
Hahnsteuerung an Kompressionspumpen 
von Wepner. 


Fig. 14. 

Um Festsitzen des Hahnes zu vermeiden, ist die Koni- 
zität desselben sehr stark gewählt. Da die grössere Grund- 
fläche des Hahnkegels nach dem Raum g zeigt, welcher mit 
dem Druckraum in Verbindung steht, wird der Hahn durch 
den Ueberdruck stetig auf seine Sitzfläche aufgepresst. 

Unterstützt wird diese Pressung durch die Feder i 
(Fig. 12). Die andere Seite des Hahngehäuses steht mit 
dem Raum m in Verbindung, von dem der Kanal n zum 
Saugkanal b führt. Die Stopfbüchsen stehen also nur unter 
Saugdruck und wird ausser dem etwa durch den Hahn 
durchtretendes Kältemittel vom Kompressor wieder ein- 


gesaugt. 


Fig 18. Fig. 16. 
Oelabscheider von Blum. Kondensator an Eismaschinen. 


Die schädlichen Räume sind auf das kleinstmögliche 
Mass reduziert und ist ausserdem noch ein Druckausgleich 
durch im Zylinder eingeschnittene Rillen v hergestellt. 
(D. R.-P. 105229.) 

Der Oelabscheider für Kompressionsmaschinen von Emil 
Blum in Zürich (D. R.-P. 103543) ist so eingerichtet, dass 
das gesamte mit dem Gasstrom kommende Oel entweder 
wieder mit ersterem austritt und den Kreislauf des Gases 
durch die Maschine mitmacht oder aus der Maschine ge- 
zogen werden kann. Er bezweckt ferner durch Querschnitts- 
erweiterung Ruhe in den bewegten Gasstrom zu bringen, 
wodurch die Ventilstösse gedämpft werden. Erreicht wird 
dieser doppelte Zweck durch das Ueberlaufrohr b (Fig. 15). 
Das aus dem Gasstrom ausgeschiedene Oel kann nur den 
unteren Teil d des Oelabscheiders füllen und dann entweder 
durch den Hahn c abgelassen werden oder es läuft, wenn 
letzterer geschlossen bleibt, in das Rohr a über und wird 
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dann von dem Gasstrom wieder mit fortgerissen. Der obere 


Teil des Oelabscheiders bleibt jedoch stets leer und dient 
daher dauernd als Windkessel. 
Ein Kondensator an Eismaschinen. Die unter Nr. 99887 


für das deutsche Reich patentierte Konstruktion zeigt die 


Verwendung dünnblättriger Drahtgewebe oder durchlochter 
Platten als Kühlflächen zum Verdichten oder Abkühlen von 
Wasserdampf. Die Neuerung besteht darin, einen Konden- 
sator von grosser Kühlfläche verhältnismässig klein zu ge- 
stalten, sowie ein bequemes und leichtes Auseinandernehmen 
behufs Reinigung und Ausw chselung einzelner Teile zu 
ermöglichen. Fig. 16 zeigt den Schnitt eines derartigen 
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= Kondensators. Derselbe wird aus Platten a zusammen- 
gesetzt, welche aus Drahtgewebe bestehen. Dieselben werden 
durch Dichtungsringe 5 aus einem \Värmeschutzmittel von 
, einander getrennt und mittels der Schrauben c zwischen den 
Endplatten d eingespannt, so dass die Platten a über die 
Dichtungsringe herausragen. Es entsteht somit ein dampf- 
dichter Behälter, in welchem der Dampf durch das Einlass- 
rohr f eintritt. Der Dampf trifft auf das Drahtgewebe a 
und kühlt sich hieran rasch ab, da die Platten a die Wärme 
von innen nach aussen leiten und die zwischen ihren heraus- 
ragenden Teilen umlaufende Luft das Holzwerk kühl erhält. 
Das Rohr g dient zum Ablauf des Kondensator. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Neue Rauchverbrennungs- Vorrichtung für feststehende 
und bewegliche Kessel. 


Die Rauchbelästigung durch die Fabrikschornsteine und 
Lokomotiven ist in den Städten ein so grosses Uebel geworden, 
dass von allen Seiten, von Fabrikbesitzern, Lieferanten der 
Feuerungsanlagen, staatlichen und städtischen Aufsichts- 
beamten mit allen Kräften darauf hingearbeitet wird, dieselbe 
gänzlich zu verhindern, oder doch wenigstens auf das geringste 
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welcher von aussen selbstthätig zugeführt wird. Diese Rauch- 
verbrennungsvorrichtung passt die Oberluftmenge der nach- 
gefeuerten Kohlenmenge in überaus einfacher Weise an und 
zeichnet sich durch geringe Anlage- und Unterhaltungs- 
kosten, sowie Zuverlässigkeit aus. Sie besteht aus einem 
Steuerventile A, einem Dampfbehälter B, einem $ Strahl- 
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Fig. 1.. 
Mass zu beschränken. Rauchbelästigungen treten besonders 
heftig beim Nachfeuern auf, also beim Aufwerfen frischen 


Brennmaterials, weshalb eine Vorrichtung zur Rauchver- 
brennung in diesem Punkte einsetzen soll. Bekanntlich kann 
beim Nachfeuern nicht genügend Verbrennungsluft durch die 
Rostspalten hindurchdringen, um die Schwelgase, welche 
durch die Erwärmung des frischen Brennstofles entstehen, 
vollkommen zu verbrennen, sodass Kohlenstoff in feiner und 
gröberer Zerteilung durch den Zug fortgerissen wird und 
der Schornsteinmündung als Rauch entweicht. 

Diesem Uebelstande begegnet Direktionsrat Staby in 
Ludwigshafen durch eine Erfindung, welche durch D. R. P. 
Nr. 122719 und 122903 geschützt worden ist (Fig. 1—7). Die- 
selbe beruht darauf, der Feuerung vom Augenblicke des Aut- 
schüttens an bis zur vollständigen Entgasung des frischen 
Brennstoffes die mangelnde und erst allmählig mehr zutretende 
Unterluft durch einen Dampfluftstrahl als Oberluft zu ersetzen, 
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Fig. 2. 
gebläse C mit Schallfänger. S, den Winddüsen D, dem 
Verbindungsrohr E, einem Absperrventile F und den Rohr- 
leitungen zur Verbindung dieser Teile. 

Zur Bethätigung dieser Vorrichtung muss zunächst das 
Absperrventil F ganz geöffnet werden, sodass der Kessel- 
dampf durch die Rohrleitung @ bis vor das geschlossene 
Steuerventil A (Fig. 3) gelangt. Wird nun zum Zwecke 
des Nachfeuerns die Feuerthür geöffnet, so wird durch die 
an der Feuerthürachse befestigte Drahtschnur der senkrechte 
Arm H des Winkelhebels nach rechts in die äusserste 
Stellung gebracht und damit das Steuerventil A ganz ge- 
öffnet. (Fig. 2 und 5.) 

Der Kesseldampf gelangt durch das Rohr J nach dem 
Behälter B und ladet denselben, während der Durchgang 
nach der Leitung K und dem Strahlgebläse C durch den 
zweiten Bund M auf. dem Ventilkörper geschlossen 
bleibt (Fig.5). Sobald nach beendigtem Einfeuern die Feuerthür 
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wieder geschlossen wird, schliesst sich auch das Steuerventil ! (Fig. 6 und 7), kommt noch eine Zwischenstellung in Frage, 


durch den Kesseldruck (Fig. 3). Der in dem Behälter. Bbefindliche 
Dampf gelangt durch die Rohre J und K nach dem Strahl- 
gebläse C, setzt dasselbe in Thätigkeit und bläst die an- 
gesaugte Luft durch die Winddüsen D in breitem, dünnem 
Strahle in schräger Richtung in den Feuerraum. Die auf- 
steigenden Schwelgase werden von dem Luftstrome getroffen 


Stevervenbl geschlossen, 


Fig. 3. Fig. 


und mit demselben innig gemischt (Fig. 1 und 6), worauf 
sich das nunmehr brennbare Gemisch vor der Feuerbrücke 
entzündet und dabei noch alle vorhandenen Rauchteilchen 
verbrennt. 

Mit der Entladung des Dampfbehälters B nimmt gleich- 
zeitig auch Druck und Menge der eingeblasenen Luft langsam 
ab, bis nach einer bestimmten Zeit der Dampf völlig ver- 


Fig. 6. 


braucht ist, und damit die Thätigkeit des Gebläses von selbst 
aufhört. Der Querschnitt des vom Steuerventil nach dem 
Dampfbehälter führenden Rohres J ist so bemessen, dass 
eine gänzliche Ladung des Behälters nur dann erfolgt, wenn 
die Feuerthür und das mit ihr gekuppelte Steuerventil die- 
Jenige Zeit geöffnet bleibt, welche zur normalen Beschickung 
des Rostes gewöhnlich erforderlich ist. Bei kürzerer Oeffnung 
der Feuerthür erreicht der Druck im Dampfbehälter B nicht. 
den Kesseldruck ; infolge dessen bleibt, der geringeren Füllung 
des Dampfbehälters entsprechend, auch das Gebläse nur 
kürzere Zeit in Thätigkeit und bläst eine geringere Luft- 
menge ein. Die eingeblasene Luftmenge wird demnach der 
nachgefeuerten Kohlenmenge entsprechend selbstthätig geregelt. 

Bei den beweglichen Kesseln, d. h. den Lokomotiven 


Stavervenlil geoffnet durch den Requlatorkebel 


in welcher der Frischdampf aus dem Kessel sowohl in den 
Dampfbehälter. B, als auch in das Strahlgebläse C gelangt. 
Diese Mittelstellung (Fig. 4) ist erforderlich, wenn der Re- 
gulator beim Anhalten der Lokomotive geschlossen wird, 
weil in dieser Zeit stets eine heftige Rauchentwickelung und 
Ausstossung aus dem Schornsteine stattfindt. Es muss 
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er 
msy 

| ` 

SU 


Ar. on m: 
F n ` 
Ao oann Fu K 
n ae u 
B E` 
N B 


El 


« 
i 
‘ 
+ 


4. Fig. 5. 


deshalb eine gewisse Luftmenge während dieser Zeit in die 
Feuerbüchse eingeblasen werden; ebenso aber auch beim An- 
laufen der Lokomotive, wenn der Abdampf, durch das Blas- 
rohr gepresst, noch nicht imstande ist, die genügende Luft- 
menge durch den Rost anzusaugen. Hier tritt bei geschlossenem 
Steuerventil A der Dampf in Thätigkeit, welcher während 
der Periode des geschlossenen Regulators in den Behälter 
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Fig. 7. 


gelangte, so dass auch während der Ausfahrt aus dem Bahn- 
hofe eine Rauchbelästigung nicht auftritt. 

Durch die erfolgreiche Verbrennung der Schwelgase 
wird eine entsprechend hohe Temperatur und eine gewisse 
Ersparnis an Brennmaterial erzielt, welche immerhin erheblich 
genug ist, um gleich im ersten Jahre die Anschaffungskosten 
zu decken. Der Dampfverbrauch dieser Rauchverbrennungs- 
vorrichtung ist verschwindend gering, nämlich bei jedes- 
maligem Nachfeuern gleich einer Dampfbehälterfüllung von 
etwa 0,5 kg Dampf, sodass auch in dieser Beziehung die 
Anlage äusserst sparsam arbeitet. 

Die Ausrührung dieser Stadyschen Rauchverbrennungs- 
vorrichtung hat die Firma Gebr. Körting in Körtingsdorf 
übernommen, welche zu näherer Auskunft gern bereit ist. 
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Kleinere Mitteilungen. 


Ableitung der Summenformeln arithmetischer Reihen 
mit Hilfe von Momenten. 
I. Werden auf dem Balken A B n Lasteinheiten nach Art 
der Fig. 1 verteilt, so wird die Reaktion A = > und daher lautet 
die Momentengleichung für Punkt B: 


l.a+1l.(a +M)-+1.(a+2d) 


Ren u, +....1.[+n—Da] 
Ä LLL Hi =$ [a+ (n— 1) d] 
Fig. la 4 n i 
Nach Fi sic 
für Im): ig. la ergie 
Fig. 1b Le 1.1+1.2+1.3+....1.n 
o: =Z (nm) =F. (a+) 


Fig. 10. BEER Fig. 1b liefert als Summen- 


formel der mn Zahlen: 
1.1+1.3+1.5-+.. 


und für die Summe der geraden Zahlen erhält man nach Fig. lc: 
1.2+1.4+1.6+....1.22= 5.2 +D=n(n+) 


II. Bestimmung von 2 (n?). 

Wird die in Fig. 2 angenommene Belastungsfläche zunächst 
als Summe von Rechtecken und dann 

p Summe von Dreiecken aufgefasst, 

so entsteht in Bezug auf B das 

statische Moment: 


m n—1)=5 .2n =n? 


M 


n 


1 2 3 
1.5 +2.5+3.7+..n.7 
2 1 
=n. 7.5 + zly +z aD] 
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È (n?) = n palant) 


=% [2n + 2n +n 41] 


1 
=p anm +1) n++!) 


Zwischen £ (n?) und 2 (n) besteht folglich noch die Be- 
zeichnung 
Zn t 1 


È (n?) = 2 (n). 

III. Bestimmung von 2 (n9). 

Die in Fig. 3 gewählte Belastungsfläche werde einmal als 
Summe von Quadraten, sodann als 
Summe langgestreckter Rechtecke 
angesehen; bestimmt man für beide 
Fälle das Lastmoment in Bezug auf 
B, so folgt: 
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IV. Bestimmung von 2 (nf). 
Mit der in Fig. 4 angenommenen Belastung ergiebt sich für 
Punkt B: 
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Carl Herbst, Dipl.-Ing. 
Parabelkonstruktion. 


Ist von einer Parabel der Punkt P, der Scheitel S und die 
Achsenrichtung gegeben, so kann man den zwischen P) und S 
liegenden Teil der Parabel auch mit Hilfe der aus der Figur 
ersichtlichen Konstruktion finden. 
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Der Beweis gestaltet sich folgendermassen. 
A B: Pi Qo = SB: 8S Q= SC: S Qo 
Y : Yo = S C : xo = V x . Xy : Xo 

daher y? : yọ? = £ : To 


Es ist: 


Carl Herbst. 
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Prof. E, Heyn, Untersuchungen über Krankheitserscheinungen im Eisen 
und Kupfer. 


Krankhafte Zustände der Metalle nennt Prof. Heyn !) solche, 
in denen die Metalle für praktische Zwecke mehr oder weniger 
unbrauchbar sind. Ihre Entstehungsursachen sind unter 
anderem zurückzuführen auf nachteilige Wärmebehandlung 
oder auf den Gehalt an schädlichen fremden Bestandteilen. 
Unter den Krankheitserscheinungen infolge von Wärme- 
einflüssen sind am Eisen bekannt die Brüchigkeit bei Blau- 
wärme und nach Einwirkung übermässig hoher Wärmegrade. 
Im allgemeinen bezeichnet man die Wirkung der letzteren 
als „Verbrennen“. Prof. Heyn unterscheidet zwischen „Ueber- 
hitzung“, sofern die Wärmewirkung nur schädliche Ver- 
änderungen der physikalischen Eigenschaften herbeiführte, 
und „Verbrennen“, sofern auch chemische Veränderungen des 
Metalles stattgefunden haben. 

Die Folgen der durch Ueberhitzung herbeigeführten 
Krankheitserscheinungen geben sich häufig nur bei stossweiser 
Beanspruchung in Brüchigkeit zu erkennen, während statische 
Belastungsproben (Zerreissversuch und Biegeproben) keine 
auffallenden Eigenschaften zu Tage treten lassen. So teilt 
Heyn z. B. mit, dass ein Blech, von dem an einzelnen Stellen 
Teile mit dem Handhammer abgeschlagen werden konnten, 
bei der Zerreissprobe 33 kg Festigkeit und 22,5°/, Dehnung 
lieferte und sich bei ruhiger Beanspruchung ohne Bruch 
vollständig zusammenbiegen liess. 

Die Ursachen dieser Erscheinung fand Heyn durch 
systematische Glühversuche mit einem Stab aus basischem 
Flusseisen in den Beziehungen zwischen Glühgrad, Glühdauer 
und Sprödigkeit. 

Zur Ermittelung der Sprödigkeit bediente er sich des 
nachfolgend beschriebenen Prüfungsverfahrens, welches die 
Brüchigkeit besonders scharf hervortreten liess. Mit kleinen 
Probestäben von 60 mm Länge und 4X6 mm Querschnitt, 
die an einer Breitseite in der Mitte mit einer !/ mm tiefen 
Kerbe versehen waren, wurden Schlagbiegeproben ausgeführt. 
Die Proben wurden hierbei in einem Schraubstock eingespannt 
und durch Schläge, die mit einem Handhammer gegen das 
freie Ende der eingekerbten Breitseite des Stabes geführt 
wurden, um 90° gebogen und hierauf zwischen den Backen 
des Schraubstockes wieder gerade gerichtet. Als Massstab 
für die Sprödigkeit diente die Anzahl der Hin- und Her- 
biegungen um 90°, die das Probestück bis zum Bruch erleiden 
konnte und die mit Biegezahl B, bezeichnet wurde. 

Die durch die Versuche ermittelten Beziehungen zwischen 
Glühdauer, Glühgrad und Sprödigkeit stellte Heyn in dem 
beigegebenen Schaubild (Fig. 1) in achsonometrischer Dar- 
stellung zusammen. Auf der x-ÄAchse ist die Glühdauer, auf 
der y-Achse der Glühgrad und auf der 2-Achse als Mass für 
die Sprödigkeit die Anzahl der Hin- und Herbiegungen 
(Biegezahl B,), die mit zunehmender Sprödigkeit abnimmt, 
aufgetragen. Zu dem Schaubilde bemerkt Heyn erläuternd: 

„Für alle eingezeichneten Beobachtungspunkte, mit Aus- 
nahme von A, i und k wurden die Geschwindigkeiten der 


I) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1902 S. 1115. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 47. 1902, 


Erhitzung und Abkühlung nach Möglichkeit gleich gemacht 
und es wurde dafür gesorgt, dass die auf der x-Achse auf- 
getragene Zeit in der Hauptsache der auf der y-Achse ver- 
zeichneten Temperatur T entspricht. Probe A wurde in 131/3 
Stunden auf 1200° erhitzt und dann schnell an der Luft 
abgekühlt; Probe ? wurde schnell im vorgeheizten Ofen auf 
1200° erhitzt, !/, Stunde bei dieser Temperatur erhalten und 
dann in 13 Stunden auf 680° abgekühlt. Bei Probe k 
dauerten Erhitzung und Abkühlung nahezu gleich lange, 
etwa 14!/ Stunden. Abschrecken der Proben wurde vermieden. 
Die mit einem Kreis bezeichneten Punkte sind durch Versuche 
ermittelt und gründen sich auf mindestens 4 Biegeversuche; 


die übrigen Punkte sind teils interpoliert, teils ergeben sie 
sich aus der Ueberlegung.* — 

Die aus den Versuchsergebnissen abgeleiteten Gesetze 
sind im folgenden kurz wiedergegeben. 

Kohlenstoffarme Flusseisensorten nehmen an Sprödigkeit 
zu, wenn sie bei höheren Wärmegraden (über 1000°) genügend 
lange Zeit geglüht werden und zwar um so mehr, und nach 
um so kürzerer Zeit, je höher die Glühwärme liegt. 

Die durch solche Ueberhitzung verursachte Sprödigkeit 
lässt sich durch Ausglühen beseitigen. Der erforderliche 
Glühgrad ist abhängig von der Glühdauer; bei kurzer Glüh- 
dauer sind mindestens 900° erforderlich, bei längerem, tage- 
langem Glühen genügen bereits 700—8500, 

Flusseisen, welches im überhitzten Zustande durch 
Walzen, Schmieden etc. mechanisch bearbeitet wird, zeigt 
nach dem Erkalten keine Sprödigkeit. 

Ueberhitztes Flusseisen zeigt in der Regel auf den 
Bruchflächen grobes Korn und im Gefüge Krystallkörner von 
erheblichen Abmessungen. Beide Eigentümlichkeiten lassen 
allein jedoch nicht auf vorangegangene Ueberhitzung schliessen, 
da sie auch durch andere Umstände (Geschwindigkeit und 
Art der Abkühlung und Bruchherbeiführung) veranlasst sein 
können. — 
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Hiernach kann bei Flusseisen auf Ueberhitzung ge- 
schlossen werden, wenn grosse Sprödigkeit vorhanden ist und 
diese Sprödigkeit nach kurzem Glühen bei 900° bezw. sehr 
langem Glühen bei 700—-850° beseitigt wird. Die Sicherheit 
der Diagnose wird erhöht, wenn auch grobkörniger Bruch 
und Gefüge mit grossen Krystallkörnern festgestellt werden 
können. — 

Aehnliche Ueberhitzungserscheinungen fand Heyn für 
Kupfer. Die Versuche wurden mit Drähten von 4 mm 
Durchmesser ausgeführt und zwar blieben die Abschnitte für 
die Schlagbiegeproben ungekerbt. 


© 
Dorn 


ın 
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Die ermittelten Beziehungen zwischen Glühgrad, Glüh- 
dauer und Sprödigkeit zeigt die in Fig. 2 wiedergegebene 
achsonometrische Darstellung.?) Aus ihr ergiebt sich, dass 
schon bei verhältnismässig kurzem Glühen oberhalb 500° die 
Sprödigkzit des Kupfers umsomehr erhöht werden kann, je 
höher der Glühgrad liegt. Bei über 1000° reicht hierzu 
schon eine Glühdauer von 7 Minuten hin. Dies Ergebnis ist 
besonders beachtenswert beim Auflöten von Flanschen auf 


2) Heyn bemerkt hierzu ausdrücklich, dass die im Schaubilde 
eingetragenen Werte sich nur auf Stäbe kleiner Abmessungen und 
auf Kupfersorten gleicher chemischer Zusammensetzung beziehen. 


Kupferrohre, indem hierbei zum Schmelzen des Lothes bis 
auf 1000° erhitzt werden muss. Längeres Erhitzen bei 500° 
wird hingegen bei kaltgezogenen Kupferdrähten nur den 
Einfluss der Bearbeitung beseitigen und demzufolge die 
Sprödigkeit vermindern, was auch durch sehr schnelles und 
kurzes Erhitzen bei 1000° erreicht wird. 

Im Gegensatz zum Eisen kann beim Kupfer die durch 
Ueberhitzung erzeugte Sprödigkeit durch Wiedererhitzen nicht 
beseitigt werden. 

Ferner hängt die Grösse der Eisenkrystalle wesentlich 
von der Geschwindigkeit der Abkühlung ab, während die 
Kupferkrystalle mit steigender Ueberhitzung wachsen und 
eine Umlagerung derart erfahren, dass die groben Krystalle 
sich vorwiegend senkrecht zur Oberfläche anordnen. 

Verbrennen des Kupfers, d. h. eine chemische Veränderung 
durch teilweise Umwandlung in Kupferoxydul kann jedoch 
nur eintreten, wenn Erhitzungen des Kupfers an der Luft 
bis auf etwa 20° unter seinem Schmelzpunkt stattfinden. — 

Eine andere Krankheit des Kupfers stellte Heyn an 
einem Kupferrohr fest, dessen Material ausserordentlich brüchig 
und mürbe war und beim Biegen zahlreiche Längsrisse an 
Stellen zeigte, die sich unter dem Mikroskop als vollkommen 
mit Kupferoxyduladern durchsetzt, erwiesen. Hey» schloss 
auf Grund seiner früheren Untersuchungen, wonach eine 
Bildung von Kupferoxydul im metallischen Kupfer nur durch 
Erhitzen desselben an der Luft bis nahe an seinen Schmelz- 
punkt heran möglich ist, dass in dem brüchigen Kupfer von 
vornherein Risse vorhanden waren, die nachträglich beim 
Grlühen unter Luftzutritt mit Kupferoxydul ausgefüllt wurden. 
Er erzeugte willkürlich in Kupfer, welches geringe Mengen 
Kupferoxydul erhielt, feine Risse dadurch, dass er dasselbe 
in Wasserstoff- oder Leuchtgas, überhaupt in Gasen glühte, 
die Wasserstoff enthielten. Wurden die rissigen Stücke dann 
nochmals an der Luft erhitzt, so füllten die Risse sich mit 
Kupferoxydul aus. Sowohl unter dem Mikroskop als auch 
beim Biegen zeigte das so behandelte Material die gleichen 
Krankheitserscheinungen, wie das oben erwähnte Kupferrohr; 
die mit sprödem Kupferoxydul ausgefüllten Stellen rissen 
beim Biegen der Länge nach auf. Eine Heilung von dieser 
Krankheit hält Heyn für ausgeschlossen, und warnt daher 
davor, glühendes Kupfer der Einwirkung von Wasserstoff 
auszusetzen, damit keine Rissbildungen entstehen. — 
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Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung v. Seite 731 d. Bd.) 


C. Fördermittel für den Transport in beliebiger Richtung. 


In den meisten Fällen der Praxis muss die Kohle nach- 
einander horizontal und vertikal gefördert und dabei von 
einem Transporteur auf den andern übergeladen werden. 
Diesen Vorgang, der wegen des unvermeidlichen Sturzes für 
die Qualität der Kohle schädlich ist, hat man auszuschalten 
versucht durch den Bau von Becherwerken, deren Becher 
infolge freier Einstellbarkeit oder besonderer Form das 
Material bei jeder Bewegungsrichtung festhalten, und die 
daher ganz beliebig geführt werden können. Auf diese 
Weise kommt man mit einem einzigen Transporteur aus. 

Eine Reihe derartiger Konstruktionen sind in Amerika 
ausgebildet und werden von deutschen Firmen nachgebaut. 
Drei charakteristische Formen sollen im folgenden besprochen 
werden. 


Link-Belt-Förderer. 


Das Ausführungsrecht für diesen Transporteur hat 
Wilhelm Fredenhagen, Offenbach a. M., erworben. Fig. 89 
giebt die Gesamtanordnung, Fig. 90 einen einzelnen Becher. 

Die aus Blech und \Winkeleisen genieteten Gefässe sind 
so geformt, dass, wie aus Fig. 89 hervorgeht, bei einer 
Drehung um 90 und 180° gegenüber der Füllstellung der 
Inhalt noch nicht herausfällt, sondern erst ein Kippen um 


270° die Entleerung der Becher zur Folge hat. Diese 
brauchen daher nicht pendelnd aufgehängt zu werden, sondern 
sind fest zwischen zwei Ketten aus doppelten Flacheisen 
genietet. Die Querstäbe, welche die Kettenglieder verbinden, 
tragen zwischen den Flacheisen kleine Rollen (Fig. 90), die 
auf Schienen laufen und die Kette unterstützen. 


Da die Becher unmittelbar aufeinander folgen, so kann 
man das Material einfach durch eine Rutsche mit Regelungs- 
klappe zufliessen lassen. Von der dachförmigen Decke 
gleitet es sicher in den vorderen oder hinteren Becher hinein, 
ohne dass Stücke verloren gehen können. Voraussetzung ist 
jedoch, dass die Kohle leicht und gleichmässig fliesst, was 
nur bei Grus oder feiner Nusskohle zutrifft. Andernfalls 
wird eine besondere Beschickungsvorrichtung angewandt, 
die in Fig. 89 angedeutet ist. Hier ist die Schnauze der 
Zuführungsrinne gelenkig aufgehängt und wird durch zwei 
mittels Schraubenspindel nachstellbare Rollen getragen, die 
sich auf die vorspringenden Seitenwände der Becher stützen. 
Dadurch kommt das Rinnenende beim Vorübergang der 
Becher in schwingende Bewegung, und es wird jedesmal, 
wenn die Rolle in die Vertiefung tritt, ein Quantum Kohle 
herausstürzen, das durch Höher- oder Tieferstellen der Rolle 
geregelt wird. Ein Gegengewicht gleicht das Gewicht der 
Schnauze aus und trägt zur leichten Beweglichkeit bei. 
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Die Kntladevorrichtung ist dem Abwurfapparat der 


'Transportbänder nachgebildet und als ein auf den Schienen 
der PBecherkette laufender, beliebig verschiebbarer Wagen 
Ueber verschiedene Leitrollen wird die Kette 


konstruiert. 


Fig. 89. 
en ie Link-Belt-Förderer von Fredenhagen. 
senkrecht nach unten geführt, wobei die Becher sich ent- 


leeren. Die äusseren Leitrollenpaare sind glatt, das mittlere 
Paar dagegen”verzahnt. Diese Kettenrollen lassen sich durch 
Drehen eines in Fig. 89 sichtbaren Handrades mit einem 
Antriebsmechanismus kuppeln, der den 
Wagen in der Bewegungsrichtung der 
Kette oder entgegengesetzt verfährt, je 
nachdem man das Rad nach rechts oder 
links dreht. 

Zum Antrieb dient ein Kettenrad, das 
an irgend einer Ablenkungsstelle angebracht 
ist (in diesem Falle links oben), und durch 
Zahnräder bewegt wird. Da das Kettenrad 
nur 7 Zähne hat, würde infolge der Ver- 


schiedenheit der Hebelarmlängen die Be- 

wegung der Kette nicht ganz gleichförmig sein. Diesem 
Uebelstande indessen, der bei ‘allen Transporteuren mit 
langgliedrigen Ketten auftritt, begegnet die vorliegende 
Konstruktion dadurch, dass die Antriebszahnräder unrund 


sind, so dass das Kettenrad sich periodisch schneller und 
langsamer dreht und die erwähnten Geschwindiekeits- 
unterschiede ausgleicht. i 

Einen schwachen Punkt aller Transporteure dieser Art 
bilden die vielen reibenden Teile, wie Kettengelenke und 


so 


sind. Es ist er- 
wünscht, dass diese 
Teile, namentlich die 
Laufrollen, reichlich 
und auf einfache 
Weise geschmiert wer- 
den können, um die 
Abnutzung und das 
Geräusch beim Lauf 
der Kette zu vermin- 
dern. Hier ist die 
Aufgabe — wie Fig.91 
u. 92 zeigen — in sehr 
eigenartiger Weise 
gelöst. Die Rollen sind 
mit Oelkammern und 
kleinen gebogenen 
Röhrchen versehen, die 
sich selbst das Oel aus 
einem Troge auf- 
schöpfen. Die an einem beliebigen, leicht zugänglichen 
Punkte angebrachten Oelbehälter werden durch eine in 


Fig. 91. 
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Fig. 91 angedeutete Vorrichtung mit Zahnstange und Trieb 
in die gezeichnete Stellung gehoben und, nachdem sämtliche 
Laufrollen hindurchgegangen sind, wieder ausgerückt. 

Auf die Anwendbarkeit des Link - Belt - Förderers soll 
nicht näher eingegangen werden, 
da im folgenden einige Bei- 
spiele von Ausführungen des 
Huntschen Becherwerks gegeben 
sind, das im wesentlichen das- 
selbe Verwendungsgebiet besitzt. 


Huntsche Becherkette. 


Dieses Becherwerk, das 
meistens mit dem amerikanischen 
Namen Conveyor bezeichnet und 
von J. Pohlig, Köln, ausgeführt 
wird, hat in Europa schon 
ziemlich grosse Verbreitung ge- 
funden, und zwar ist es vor- 
wiegend zum Füllen und Ent- 


leeren von Kohlensilos für 
Kesselhäuser, Kohlengruben und 
Lokomotivstatiinen im Ge- 


brauch. Soweit die bisherigen 
Erfahrungen einen Schluss ge- 
statten, hat es sich als dauer- 
haft und betriebssicher bewährt. 

Einzelheiten geben die Fig. 93 


bis 96, deren Masse für ein 
Becherwerk xon ca 30 t 
stündlicher Leistung gelten. 
Um in beliebiger Richtung fördern zu können, sind die 


Becher an Gelenkbolzen aufgehängt, so dass sie unabhängig 
von der Bewegungsrichtung immer senkrecht hängen müssen. 
Am deutlichsten lässt Fig. 95 die Konstruktion der Kette 


Fig. 90. 
Becher zum Link-Belt-Förderer. 
Laufrollenachsen, die beständig dem Kohlenstaub ausgesetzt | erkennen. Sie besteht aus langen, doppelten, durch Stehbolzen 


versteiften Flacheisen- 
gliedern, auf deren Ge- 
lenkbolzen die Lauf- 
rollen sich drehen. 
Die Naben der Rollen 
sind ausgespart und 
werden mit Schwäm- 
men gefüllt, die durch 
ein kleines Schmier- 
loch von aussen alle 
8—14 Tage mit Oel 
gefüllt werden, das sie 


allmählich an die 
2:0 ae Se » Achsen abgeben. Zu- 
RUO OOU ALAU UUR R U GE 3° GR gleich solłen die 
Schwämme den Staub 
Fig. 92. abhalten. An den 
Schmiervorrichtung der Kettengelenke und Laufrollenachsen. Bolzenköpfen ! jedes 
zweiten Laufrollen- 


paares sind mittels kleiner Gusslager die Becher aufgehängt, 
während die anderen Rollenachsen durchgehen und die Kette 


gegen Verdrehung durch das einseitig angreifende Gewicht der 
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Becher schützen. Im allgemeinen pendeln die Becher sicher 


durch, doch kann es vorkommen, dass sie beim Uebergang 
in die senkrechte Bewegungsrichtung sich klemmen und einen 
Teil des Inhalts fallen lassen. 

Die Materialaufgabe ist weniger einfach als beim Link- 
Belt-Förderer. Da die Becher nicht unmittelbar aufeinander 


heraus, während der gefüllte Becher weiterläuft. Je nad 
dem, ob an einer oder an mehreren Stellen aufgegeben werds 
soll, wird der Füller fest, oder, wie hier angedeutet, fahrbar 
angeordnet. 

Die gute Wirkung des Apparates ist abhängig von dr 
Art des Materials, Fliesst die 'Kohle leicht, so kann de 


Fig. 95. 
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Fig. 93—96 Hunt’sches Becherwerk (Conveyor) von Pohlig. 


folgen, so würde bei ununterbrochenem Zufluss viel Kohle 
daneben fallen, und die Becher würden ausserdem beim Füllen 
stark schaukeln. Daher wird eine besondere Füllvorrichtung 
notwendig, die nach Fig. 93 und 96 aus einer kurzen, in 
sich geschlossenen Trichterkette besteht. Diese Kette läuft 
auf einem Walzeisengerüst und wird von dem Becherwerk 
mitgenommen. Dabei legen sich die unmittelbar aneinander- 
schliessenden Trichter an der Stelle, wo die Zuführungsrinne 
mündet, in die Becher hinein, teilen jedem Becher sein 
Quantum zu und ziehen sich nachher wieder selbstthätig 


m"  ——— e — 
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Füller ohne Bedienung arbeiten und der Zufluss durch anë 
Klappe oder Schieber geregelt werden. Stückige Kohle abr 
fliesst so ungleichmässig, bezw. macht so weite On 
Siloverschlusses nötig, dass ein Mann mit einer Schaufel de 
Strom hemmen und jedem Becher sein Quantum zutel@ 
muss. Zum Verschliessen der Siloöffnung kann nach Fig.” 
eine Rutsche benutzt werden, die durch eine mit Gega 
gewicht beschwerte Kette aufgezogen oderheruntergelassenwi® 

In Ausnahmefällen, wenn der Raum für Unterbringws 
des Füllers fehlt und die Füllvorrichtung nicht häufig t 
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wird, kommen für die Materialaufgabe auch ein- 


nutzt 


fache Rutschen zur Verwendung, deren Schnauze, wie beim 
Bewegung 


Link-Belt-Förderer, eine auf- und abgehende 
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Fig. 97. 
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oberen horizontalen Strecke angebracht wird. Statt durch 
verzahnte Räder oder Trommeln wird hier die Kette durch 
Greifarme d(Fig.93) vorgeschoben,diean dem Antriebszahnrad mit 
Bolzen befestigt sind und sich 
gegen die Stahlbolzen der Kette 
legen. Zum richtigen Eingriff 
werden die Arme durch eine 
feststehende herzförmigeScheibe e 
gebracht, an deren Umfang sie 
sich während eines Teiles der 
Drehung anlegen. Sobald der 
Arm seinen Bolzen erfasst hat, 
wird er für die Dauer des 
Eingriffs freigegeben und nach 
vollendetem Eingriff wieder 
aufgekippt. Sollte die Bewe- 
gung der Kette gleichförmig 
sein, so müsste die Laufbahn 
an der Eingriffsstelle sich der 
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Fig. 98. 
Lokomotivbekohlungsanlage (System Hunt) von Pohlig. 


macht. Das Vorbeifallen von Material wird auf diese Weise 
natürlich nicht so sicher verhindert, wie durch die Trichterkette. 

Die Entleerungsvorrichtung ist verhältnismässig einfach. 
Auf einer Welle a (Fig. 95), deren Lagerstücke an der 
Laufschiene festgeklemmt werden, sind zwei Anschlaghebel b 
aufgekeilt. In der gezeichneten Stellung stehen diese 
„Enntladefrösche“ senkrecht nach oben und werden durch den 
auf derselben Welle sitzenden Gewichtshebel in ihrer Lage 
gehalten. Läuft die Kette, so stossen die an den Bechern 
befestigten Gussstücke c, die zugleich zur Aufhängung der 
Gefässe dienen, dagegen und bringen den Becher zum 
Kippen und Entleeren. Bei wagerechter Lage der Anschlag- 
hebel geht dagegen der Becher unberührt darüber hinweg. 
Dient das Becherwerk zur Füllung eines langgestreckten 
Behälters, so werden an verschiedenen Punkten Anschlag- 
vorrichtungen angebracht und nach Bedarf eingestellt. 

Da es bei älteren Ausführungen vorgekommen ist, dass, 
besonders beim Transport grosser Stücke, gelegentlich ein 
Becher sich schief stellte und dann, statt zu kippen, sich 
gegen den Entladefrosch klemmte und Brüche oder Ver- 
biegungen veranlasste, ordnet Pohlig jetzt vor jeder Entlade- 
stelle eine Feder an, die den Becher unbedingt in die richtige 


Krümmung des Rades anpassen. 
Da dies wohl Schwierigkeiten 
hat, wird die Bahn nur wenig 
gekrümmt, und man nimmt die 
Ungleichmässigkeit des Ganges, | 
die zwar nicht gross, aber 2 
doch noch deutlich zu bemerken 
ist, in Kauf. 
Der Antrieb 
läuft nicht allzu 
geräuschvoll, 
während im 
übrigen die Kette 
sich sehr ruhig 
bewegt. 


Die Fahrge- 
schwindigkeit 
beträgt 0,15—0,20 M/gex. 


Nachstehende Tabelle 


Fig. 99. 


Stellung bringt. Infolgedessen braucht die Entleerung nicht | giebt einige Haupt- 
mehr überwacht zu werden. masse für normale Aus- „Schnitt ae arata Hin en Bo a 
Sehr eigenartig ist der Antrieb konstruiert, der auf der | führungen. s 
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Inhalt der Becher in 1 10 20 50 100 150 
Leistung pro Stunde in t 8—10 15—20 25—30 40—50 60—80 
Gewicht der Kette pro 


lfd. m in kg 50 80 120 140 170 
p = 800 450 600 800 1000 

q = 280 290 600° 600 600 
r= 145 190 260 280 350 

s 520 670 850 1050 1250 

t = 350 350 350° 350 350 

— 350 350 700 700 700 
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Fig. 100. 
Bradley-Becherwerk von der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G@. 


Eine Anwendung der Huntschen Kette giebt Fig. 97, 
die eine für die Königl. Berginspektion IV, Grube Dudweiler, 
gelieferte Anlage darstellt. Es handelt sich hier darum, die 
von der Wäsche kommende Grieskohle in einen Holzsilo zu 
schaffen, und von diesem aus Eisenbahnwagen zu beladen. 
Die Kohle kommt auf einem Transportbande an, wird durch 


Fig. 101. 
Bradley-Becherwerk (obere Strecke). 


den in der Figur links liegenden festen Trichterfüller dem 
Becherwerk zugeteilt und zum Silo geführt. Unterhalb der 
Siloausläufe, in einem Kanal, befindet sich ein zweiter, fahr- 
barer Füllapparat, der ein anderes Stück der Becherkette 
beschickt. 
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Dieses bringt die Kohle zu einem Füllrumpf, aus | 
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dem die Wagen direkt beladen werden. Offenbar ist gerade 
in diesem Falle der Conveyor besonders gut geeignet, da er 
im Stande ist, zwei verschiedene Förderarbeiten zu über- 
nehmen. 

Eine Lokomotivbekohlungsanlage nach Huntschem System, 
die J. Pohlig für einen Bahnhof in Antwerpen ausgeführt 
hat, zeigt Fig. 98. Die Kohle wird aus den Eisenbahn- 
wagen in Füllrümpfe geschaufelt, die in zwei Reihen auf 
beiden Seiten des (serüstes liegen und nach der Mitte zu 
geneigte Böden besitzen. Diese Behälter werden von 4 Eisen 
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Fig. 102. 
‚ Biadley-Becherwerk (untere Strecke) mit selbstthätiger Füllvorrichtung 
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bahngeleisen überspannt, sodass gleichzeitig Lokomotiven ge- 
füllt und Wagen entleert werden können. In einem Kanal 
zwischen den Füllrümpfen, dessen Sohle 6,5 m unter Schienen- 
oberkante liegt, läuft eine Becherkette mit Bechern von 50 | 
Inhalt und etwa 30 t stündlicher Leistung. Die Seitenwände 
des Kanals sind mit 30 durch Klappen verschlossenen Oeff- 
nungen versehen, aus denen die Kohle mittels des auf 
Schienen laufenden Füllers in die Becher gelangt. Der durch 
einen Elektromotor angetriebene Conveyor transportiert sie 
dann nach oben zu dem ganz aus Eisen hergestellten Hoch- 
behälter, der bei 16 m Länge und 4m Breite 100 t Kohle 
fasst. 


Fig. 103. 
Speiseapparat von Gebr. Commichan. 


Aus dem Behälter gleitet die Kohle über eine aufzieh- 
bare Rutsche in den Tender, nachdem sie ein Messgefäss 
von 200 kg Fassung passiert hat. Durch Scheidewände ist 
das Reservoir in Abteilungen für verschiedene Sorten Kohle 
zerlegt, die durch eine besondere Vorrichtung bei Füllung 
des Tenders in bestimmten Verhältnissen gemscht werden 
können. 

Für die Versorgung eines Tenders sollen 
6 Minuten erforderlich sein, sodass bei voller 
Ausnutzung täglich eine ganz bedeutende An- 
zahl von Lokomotiven bekohlt werden kann. 
Eventuell wäre bei starker Beanspruchung ein 
Conveyor von grösserer Leistung zu verwenden. 

Zur Bedienung der Anlage sind 3 Mann 
erforderlich, ein Maschinist, ein Mann im 
Tunnel für die Füllvorrichtung und einer für 
die Bedienung der Messgefässe. Die Betriebs- 
kosten werden zu 20—25 Mk. täglich an- 
gegeben. 

In der Einleitung war bemerkt, dass me- 
chanische Lokomotivbekohlung häufig das 
Auslesen der Brocken erschwert; das trifft 
für das vorliegende System nicht zu. Da 
nämlich die Kohle in kleinen Portionen zu- 
gemessen wird, so kann der Heizer, während 
die Kohlen auf der Rutsche liegen, sehr 
gut die Stücke aussuchen und dann den Rest mit der Schaufel 
herunterziehen. Allerdings wird dadurch die Zeit für die 
Kohlenübernahme etwas verlängert. 

In Deutschland sind bisher zwei Anlagen dieses Systems 
ausgeführt, auf den Bahnhöfen in München und St. Johann— 
Saarbrücken. Fig. 99 giebt einen Schnitt durch die Mün- 
chener Anlage, die der in Antwerpen ähnlich ist. Hier ist 
die Verwendung von Talboischen Selbstentladern in Aussicht 
genommen, die erheblich weniger Zeit zur Entleerung nötig 
haben, als die gewöhnlichen Kohlenwagen mit ebenem Boden. 


Bradleys Becherwerk. 
Bei diesem Becherwerk sind Ketten ganz vermieden 
worden und an ihrer Stelle Drahtseile verwandt, deren Vorteil 
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wohl vor allem darin besteht, dass sie leicht und billig zu 


ersetzen sind. Dass die Seile sich gleichmässig abnutzen 
und in der Regel nicht unvermutet brechen, darf wohl kaum 
als besonders wichtiger Punkt angeführt werden, da bei 
kräftig ausgeführten und sorgfältig hergestellten Ketten- 
becherwerken selten ein Bruch vorkommen dürfte. 

In Deutschland wird das Bradley-Becherwerk von der 
Berlin- Anhaltischen Maschinenbau- Aktiengesellschaft hergestellt 
und ist schon in einigen Ausführungen geliefert. Es wird 
für Leistungen von 15 bis 80 t gebaut, bei einer Seil- 
geschwindigkeit von 0,26 m pro Sekunde. Die nachfolgenden 
Abbildungen, die dem Prospekt der Firma entnommen sind, 
zeigen einige Einzelheiten, sowie die 
Gesamtanordnung für ein Kesselhaus, in 
dem auch die Asche mechanisch entfernt 
wird. 

Das Becherwerk wird im wesent- 
lichen von einer aus kurzen Stücken 
bestehenden Rinne gebildet, in deren ein- 
zelne Glieder die Becher gelenkig ein- 
gehängt sind. Wie aus Fig. 100 her- 
vorgeht, wird die Kohle auf der unteren 
horizontalen Strecke einfach in diese 
Rinne hineingeschüttet und erst beim 
ansteigenden Lauf von den Bechern auf- 
genommen. Gekippt werden die Gefässe 
durch Anstossen gegen eine Schiene, 
die aufihrer oberen Seite mit Erhöhungen 
und Vertiefungen versehen ist und so 
dem Becher, der mit einer kleinen Rolle 
darüber hinläuft, eine schüttelnde Be- 
wegung erteilt, welche die vollständige 
Entleerung befördert. Die Schiene kann 
höher oder tiefer gestellt und dadurch 
eine plötzliche oder allmähliche Entleerung 
herbeigeführt werden. 

Aus Fig. 101, welche das Becher- 
werk auf der oberen wagerechten 
Strecke veranschaulicht, ist die Konstruktion genauer 
zu erkennen. Die einzelnen Abschnitte der Rinne sind 
an Querstücken befestigt, welche die Laufrollen tragen. 
Jedes Querstück “hat vier Rillen zur Aufnahme der Draht- 
seile, die mittels eines Deckels festgeklemmt werden. Die 
mittleren Rillen dienen zur Verbindung an der Stossstelle 

derž Seile, sowie dazu, imyFalle eines 
? Seilbruchsein kurzes Ersatzstück einlegen 
zu können. 


Hole 


Fig. 1. 
Speiseapparat von Unruh & Liebig. 


Die Laufrollen sind hohl gegossen und mit feingepulvertem 
Graphit gefüllt, der durch eine mit kleinen Löchern versehene 
Messingbüchse hindurch die Zapfen schmiert, sodass diese mit 
der Zeit einen Graphitüberzug erhalten. Die Rollen sollen 
auf diese Weise jahrelang ohne Wartung laufen. 


Fig. 102 zeigt die Becher auf der unteren Strecke, mit 
der selbstthätigen Füllvorrichtung, die angewandt wird, wenn 
die Kohle nicht regelmässig fliesst. Durch einen vom Becher- 
werk bethätigten Hebel wird die Auslaufschurre geschüttelt. 


Der Antrieb geschieht durch ein Daumenrad, dessen 
Vorsprünge sich gegen die Gussquerstücke des Becherwerkes 
legen. Um genügenden Eingriff zu erhalten, wird der Lauf 
des Becherwerkes an dieser Stelle der Krümmung des Rades 
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angepasst. Die Teilung des Daumenrades kann verstellt 
werden, wenn die Seile sich im Laufe der Zeit dehnen. 

Die Spannvorrichtung, die in diesem Falle wegen der 
Dehnbarkeit der Seile noch wichtiger ist, als bei Ketten- 
transporteuren, ist so ausgeführt, dass eine von den viertel- 
kreisförmigen, gusseisernen Leitschienen in den Ecken der 


Laufbahn auf Rollen verschiebbar angeordnet ist, und durch 
Ketten mit schweren Gewichten angezogen wird. 


D. Selbstthätige Speisevorrichtungen für kontinuierlich 
arbeitende Fördermittel. 


Schon mehrfach wurde darauf hingewiesen, dass für 
gutes Arbeiten der besprochenen Transporteure eine gleich- 
mässige Zuführung des Materials von Wichtigkeit ist, da bei 
Ueberfüllung leicht 
Verstopfungen und 
plötzliche Bean- 
spruchungen auf- 
treten, die Brüche 
im Gefolge haben 
können oder ver- 
mehrten Kraftver- 

brauch herbei- 

führen. Namentlich 
stückige Kohle 
verlangt solche 
Vorrichtungen, 
feine Nuss- und 
Grieskohle nur 
dann, wenn sie in 
sehr kleinen Quan- 
titäten zugemessen 
werden muss, sonst 
kann man ihren Zu- 
fluss durch Schieber 
oder Klappen re- 
geln. Imletzten Ab- 
schnitt wurden be- 
reits mehrere Kon- 
struktionen dieser 
Art erwähnt, im 
folgenden sollen 
noch einige weitere 
Vorrichtungen dar- 
gestellt werden, die meistens für einen speziellen Transporteur 
ausgebildet sind, aber mit geringen Aenderungen auch für 
andere Zwecke zu verwenden wären. 

Für die Beschickung von Elevatoren verwenden Gebr. 
Commichau, Magdeburg, ein kurzes Schüttelrinnenstück, dem 
die Kohle aus einem Behälter zufliesst. Nach Fig. 103 ist 
der Vorgang leicht verständlich. Durch Einschaltung eines 
Schiebers kann eventuell das Materialquantum geregelt 
werden. Offenbar wäre diese Aufgabeart auch beispielsweise 
für Transportbänder mit Vorteil zu gebrauchen, doch wird 
der Antrieb häufig Schwierigkeiten machen, wenn man ihn 
nicht, wie hier, vom Transporteur ableiten kann. 

Unruh & Liebig, Leipzig, benutzen für denselben Zweck 
einen unter No. 122 453 geschützten Speiseapparat, der in 
Fig. 104 dargestellt ist. Die Vorrichtung besteht aus einem 
unter dem Auslauf des Kohlebehälters angebrachten Rinnen- 
stück mit abgesetztem Boden, das auf den Pendeln a und' 5 
gelagert ist und durch den mit 5 fest verschraubten Hebel c 
in schwingende Bewegung versetzt wird. Geht die Rinne 
nach links, so wird die darin enthaltene Kohle nicht mit 
zurückgehen, sondern es muss ein bestimmtes Quantum vorn 
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in den Schöpftrog des Elevators herunterfallen, während 
hinten in den frei werdenden Raum die Kohle von oben nach- 
rutscht und bei der entgegengesetzten Schwingung der Rinne 
mitgenommen wird. Der Hebel c erhält seinen Antrieb durch 
eine aus zwei leichten E Eisen hergestellte lange Schub- 
stange, die von einer Kurbel auf der Antriebswelle des 
Elevators bewegt wird. Der Hub kann nach Bedarf geändert 
werden. Bei Kettenelevatoren, wo die untere Scheibe sicher 
mitgenommen wird, könnte man den Antrieb einfacher von 
dieser ableiten. 


Der auf S. 249 d. Bd. dargestellte Elevator für Braun- 
kohle ist mit dieser Speisevorrichtung ausgestattet. Der 
Antrieb ist auf der Zeichnung zu erkennen. 


Fig. 105 und 106 geben einen Materialspender wieder, 
der von der Berlin- 
Anhaltischen 
Maschinenbau-A.-G. 
für das schon er- 
wähnte neue Zü- 
richer Gaswerk ge- 
liefert ist, und 
dazu dient, den 
Schüttelrinnen 
unter den Silos 
die Kohle regel- 
mässig zuzuführen. 
Er besteht aus 
einem horizontalen 
Blech von der 
Grösse 500 X 600, 
welches so nahe 
unter dem Siloaus- 
lauf liegt, dass die 
Kohle nicht von 
selbst ausfliesst. 
Das Blech hängt 
an Federn 5 und 
wird durch zwei 
Hebel c und die mit 
Schrauben an der 


Fig. 106. Schüttelrinne be- 

festigten Anschläge 

a, die bei jedem 

Hube gegen die 

Hebel stossen, in schwingende Bewegung versetzt. Diese 


Rüttelbewegung hat zur Folge, dass die Kohle auf allen 
Seiten über den Rand des Tisches herunterfällt. Schräge 
Bleche führen sie sicher der Rinne zu. Durch Verstellen 
der Schraube kann man den Hub des Tisches und damit 
den Materialausfluss beliebig regeln, oder den Anschlag 
ganz ausser Berührung mit dem Hebel bringen und so die 
Zufuhr unterbrechen. 

Amandus Strenge, Hamburg, benutzt als Materialspender 
für Förderrinnen eine einfache schwach geneigte Rutsche, die 
an einem Ende gelenkig am Siloauslauf befestigt ist und durch 
die Rinne geschüttelt wird. 

Für die Beschickung von Schnecken von geringer Förder- 
leistung werden flachliegende Schieber verwandt, die mit einer 
zur Aufnahme der Kohle bestimmten Aussparung versehen 
sind und horizontal hin- und herbewegt werden. Tritt die 
Aussparung unter den Siloauslauf, so füllt sie sich mit Kohle, 
die, wenn der Schieber herausgezogen wird, in den Schnecken- 
trog fällt. Die Vorrichtung kann auch dazu benutzt werden, 
die verbrauchte Kohlenmenge zu messen, ist indessen nur 
bei feiner Kohle verwendbar. (Fortsetzung folgt.) 
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Neuerungen in der Papierfabrikation. 


Von Professor Alfred Haussner, Brünn. 
(Fortsetzung von S. 717 d. Bd.) 


l. Holzvorbereitung. 


Bekanntlich ist das Holz weitgehend zu zerkleinern, in 
Spähne zu verwandeln, bevor es dem Kocher übergeben wird. 
Will man recht reines, gutes Holz in die Kocher bringen, 


so muss man sogar sehr kleine Holzteilchen schaffen. Dies 
geschieht bekanntlich auf Hackmaschinen mit gradlinig oder 
drehend bewegten Messern, wie sie bereits vielfach beschrieben 
worden sind. Vergl. z. B. Bd. 275 S. 577, Bd. 300 S. 50. 
Die so erzielten Holzteile werden dann noch häufig in Des- 
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integratoren weiter zerkleinert. Hierher gehörige Maschinen 
sind jüngst von A. O. Lombard im amerikanischen Patent 
662238 und H. G. Shortt im amerikanischen Patent 366211 
angegeben worden, ohne dass aber nach Ansicht des Ver- 
fassers eine hervorragendere Neuheit geboten wäre, obwohl 
die Konstruktionen gut erdacht sind. Um sehr kleine Holz- 
teile zu schaffen, in welche die Kochlauge leicht und rasch 
eindringen : kann, sind noch energischere Zerkleinerungs- 
apparate nötig. Ein solcher ist jener von R. Dietrich in 
Merseburg, der gleichzeitig den Transport der Spähne durch 
seinen Exhaustor-Raspler nach D.R.P. 97391 besorgt. In 
Fig. 14, 15 bedeutet A das Eingangsrohr, B das Ausblaserohr, 
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Fig. 14. Fig. 15. 
Exhaustor-Raspler von Dietrich. 


dazwischen liegt der Raspler. Dieser ist mit Ventilator- 
flügeln E auf einer durch die Riemenscheibe C betriebenen 
Welle versehen. Die Flügel E sind aber schneidend aus- 
gestaltet und arbeiten mit zwei festliegenden, kegeligen 
Messerscheiben D zusammen, die entweder gesonderte, spiralig 
gekrümmte Gussstahlmesser eingesetzt erhalten oder mit 
diesen gegossen werden. Die Spähne werden zwischen den 
beiden Messergruppen (drehend und fest) durchgezogen und 
dabei, wie gewünscht, zerkleinert. 
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Fig. 16. 
Holzentrindungstrommel von Kück. 


Bei diesem Verfahren werden entrindete und vom Bast 
befreite Hölzer vorausgesetzt. Es muss daher die Entrindung 
vorausgehen. In der üblichen Art und Weise ist dabei nicht 
unmerklicher Holzverlust, wie schon in früheren Berichten 
erwähnt worden ist, unvermeidlich. Verfasser hatte aller- 
dings jüngst Gelegenheit, ein praktisch und zwar mit 
ausgezeichnetem Erfolge geübtes Schälverfahren zu sehen, 
wobei der Holzverlust thatsächlich Null ist und die Kosten 
geringfügig sind. Die etwa meterlangen Rundhölzer mit 
Rinde werden bei diesem Verfahren in eine gemauerte Grube 
gestellt, zugedeckt und durch kurze Zeit mit aus anderen 
Teilen des Betriebes herrührenden Abdampf behandelt. Dies 
veranlasst dann so weitgehende Trennung von Bast und Holz- 
körper, dass ersterer samt der Rinde ohne weiteres in grossen 
Streifen abgezogen werden kann und der Holzkörper ganz 
glatt zurückbleibt. 

So vorteilhaft, wie dieses Verfahren, arbeiten wohl die 
Holzentrindungstrommeln nicht. Doch ist auch bei ihnen der 
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Abgang kaum jemals so gross, wie bei den mit schneidenden 
Werkzeugen arbeitenden Schälmaschinen. Eine solche Holz- 
entrindungstrommel, welche allerdings an jene von Wertheim, 
beziehungsweise Baache-Wieg!) erinnert, ist jene von Ferd. 
Kück in Altkloster nach D.R.P. 120330 (Fig. 16, 17). Die 
Holzentrindungstrommel mit ihren Endscheiben ce und den 
nach innen gerichteten, als wesentlich arbeitende Teile zu 
betrachtenden Winkeln d ist verstärkt durch Winkelringe g. 
Ist die Trommel durch die Thür A mit Hölzern beschickt 
worden, so wird die Schütze k geschlossen, und Wasser unter 
die Trommel geleitet, so dass sie darin eintaucht und das 
Wasser in bestimmter Höhe über den Schützen abfliesst. 
Nun wird auch etwas Wasser durch das Rohr e in 
die hohle, bei a und f gelagerte Achse der Trommel ein- 
geführt, damit es durch die Löcher b austrete und diese 
sich nicht durch Rindenspähne und dergl. während der 
Drehung der Trommel verstopfen. Sobald die Entrindung 


merklich vorgeschritten ist, wird der Zufluss von Wasser 


unter der Trommel abgesperrt, die Schütze k hoch- 
gezogen und viel Wasser durch das Rohr e zugeführt, bis 
die Hölzer von Rinde und Schmutz, besonders an den Stirn- 
enden, ganz befreit sind. Dann wird die Trommel durch die 
Thür h geleert. Es ist wohl klar, dass die eigentliche Holzfaser 
bei solchen Trommeln sehr geschont wird. Mechanisch arbeitend 
dürfte das System das schonendste überhaupt sein. Noch 
schonender ist das allerdings Handbetrieb voraussetzende, 
erwähnte Schälverfahren des etwas angedämpften Holzes. 

Abgesehen von diesem, soweit dem Verfasser bekannt, 
wenig geübten Verfahren ist doch immer damit zu rechnen, 
dass merkliche Mengen Holzfaser, sei es beim Hand- oder 
beim Maschine-Schälen mit Bast und Rinde vereint abgehen. 
Sie können immerhin (bei Anwendung von Schälmessern) 
10°/, ausmachen, was besonders bei den wachsenden Holz- 
preisen nicht unwesentlich ist. 

Um diesem Verluste einigermassen zu steuern, empfiehlt 
R. Dietrich in Merseburg im Anschluss an sein oben ge- 
schildertes Verfahren für die Trennung der Holzteile von 
den Rinden folgendes Verfahren: 

Die Rindenschälspähne werden entsprechend zerkleinert 
und zwar vielleicht am zweckentsprechendsten in einer Art 
Häckselmaschine, allerdings schwerster Art B (Fig. 18) nach- 
dem sie vorher, etwa auf den durch Abdampf geheizten 
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Fig. 18. 
Trennung der Holzteile von den Rinden nach Dietrich. 


Schlangen A getrocknet worden sind, um ihre übergrosse 
Feuchtigkeit abzugeben. Die Spähne fliegen dann leichter 
auseinander, auch löst sich der Schmutz besser ab. Man 
kann auch die getrockneten Spähne etwas vorsortieren, um 
nur die mit Holz reicher versehenen wieder zu verwerten. 

Die auf B geschnittenen Spähne können dann auf einem 
Raspler-Exhaustor C noch weiter zerkleinert werden, um 
hierauf, von dem Luftstrom getragen, in die Kammer E zu 
gelangen. Infolge der verschiedenen spezifischen Gewichte 
werden, ähnlich wie bei einer Getreideputzmaschine, die Holz- 
teile weiter oder näher vom Eingang niederfallen, während 
die Luft durch Kanäle F abzieht. Die aus verschiedenen 
Arten von Material bestehenden Haufen können durch Thüren @ 
abgezogen und weiterer Benützung zugeführt, je nach ihrer 
Natur verkocht oder verbrannt werden. 


1) Vergl. Dinglers Polytechn. Journal Bd. 292 S. 9S und 
Bd. 308 S. 149. 
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Nach dem D.R.P. 113 466 KAletzl-Freyler werden die 
rohen Holzteilchen anders behandelt, um weitgehend gelockert 
und doch in ihrem Volumen verkleinert zu werden. Die 
Holzteilchen werden kräftig gewalzt. Man erhofft dadurch 
bei gleichen Abmessungen ein gleichmässigeres Produkt zu 
gewinnen. 

Auf gleichmässigeres Produkt arbeiten übrigens’ auch 
alle Sortiervorrichlungen für Spähne hin. Für diese sind meist 
runde Siebe beliebt. Neuestens erstrebt aber die Maschinen- 
fabrik Heinrich Wigger in Unna die Anwendung von 
ebenen Schüttelsieben, auf welche die mittels der Schleuder- 
mühle zerkleinerten Spähne aufgeschüttet werden. Die Fabrik 
rühmt diesen Schüttel-Siebsortierern viele Vorzüge nach. That- 
sächlich hat auch die Anordnung der zwei Siebe über einander 
manches für sich: leichte Reinigung der Siebe, bessere Aus- 
nützung der Siebfläche, günstige Anordnung u. dergl. 

Eine allen An- 
scheine nach ganz 
vorteilhafte Ein- 
richtung für die 
Trennung brauch- 
barer Spahnteile 
von weniger guten 
oder von ganz un- 
brauchbaren Stof- 
fen, wie Sand u. 
dgl. bietet das 
amerikanische Pa- 
tent 621402 von 
W. A. Fannon in 
Appleton. Die 
Spähne gelangen 
durch den Trichter 
h in einen im Zick- 
zack gelegten, ab- 
fallenden Kanal 
(Fig. 19—20), der 
auf zwei Seiten durch lotrechte Wände a, auf den beiden 
anderen durch schiefe Wände begrenzt ist. Die letzteren 
bestehen zur Hälfte aus Sieben c in Rahmen de, zur anderen 
Hälfte aus undurchlässigen Brettern b. Man erkennt so- 
gleich, dass bei der getroffenen Anordnung das herabkommende 
Gemenge auf die Siebe auffällt und durch diese Teile treten 
lässt, welche auf die Aussenseite der Wände b gelangen und 
auf diesen abwärts gleiten in die Rinnen f, aus denen sie 
geeignet entfernt werden. Indem man das oberste Sieb mit 
den engsten Maschen versieht, fallen durch dasselbe nur 
Sand, Sägspähne u. dgl., welche für die Zellstoffindustrie 
nicht weiter nutzbar sind. Die 
anderen Teile können um so eher 
ordentlich durch richtige Maschen- 
weite der Siebe gesondert werden, 
als durch den Fall die Spähne fort- 
während durcheinander geraten, 
gemischt, teilweise auch im Zu- 
sammenhang gelockert werden, 
und auch die Schüttelvorrichtung, 
welche bei ¿klm ersichtlich ist, 
und den ganzen Sortierkasten 
stossweise auf- und abbewegt, das 
Sondern befördert sowie Festsetzen 
verhindert. Nachdem die Spähne 
diese Sondervorrichtung verlassen 
haben, fallen sie auf das Trans- 
porttuch g, welches die besten 
Spähne der weiteren Verwendung 
zuführt. Bei starker Verunreini- 
gung empfiehlt Fanxon drehende 
Siebe r (Fig.21), welche durch die 
bei ¿ angetriebene endlose Kette s bewegt werden können und 
durch Bleche x sozusagen abgedichtet sind. Die Drehsiehbe 
nehmen die ärgsten Unreinigkeiten auf und schleudern das 
Brauchbarere gegen die ebenen Siebe ec. Sonst wirkt der 
Reuter so wie der nur mit ebenen Sieben ausgestattete. 


2. Kochverfahren. 


Bei der Verarbeitung des genügend vorbereiteten Holzes 


Fig. 19. 


Sortiermaschine von Fannon mit feststehenden 
Sieben. 


Fig. 20. 
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Fig. 21. 


Sortiermaschine von Fannon, 
mit Drehsieben. 


auf Zellstoff strebt man naturgemäss immer an, möglichst | 
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‘ Zellstoffgewinnung noch immer nicht geklärt ist. 
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viel von den in der gewachsenen Pflanze enthaltenen Fasern 
zu gewinnen. Bei den heute noch vorwaltend geübten Ver- 
fahren, dem Kochen mit Natron-, beziehungsweise Sulfit- 
lösungen gehen zweifellos merkliche Fasermengen bei dem 
Kochen in Lösung, daher mit der Ablauge verloren, obgleich 
das Sulfitverfahren schon viel höhere Ausbeute, als wie das 
Natronverfahren ergiebt. Es hängt dies wohl aller Wahr- 
scheinlichkeit nach damit zusammen, dass die Chemie der 
Man ist 
ja weiter gekommen, wie bei Besprechung der Zellstoff- 
Ablaugen kurz berichtet werden soll, aber volles Licht scheint 
ınan noch lange nicht zu haben. 

Vielfach wird versucht, durch absatzweises, nicht s» 
summarisches Behandeln, wie es bei den streng durchgeführter 
beiden Hauptverfahren geschieht, günstigere Erfolge zu er 
zielen. So wird in dem französischen Patent 265 027 an 
Rudolf Temple und Nüs Vauvert empfohlen, das Rohmaterial 
vor dem eigentlichen Kochen mit überhitztem Dampf zu be- 
handeln. Dadurch wird der Kocherinhalt rasch auf die 
notwendige, hohe Temperatur gebracht, dabei nicht soviel 
Kondenswasser erzeugt und viel mehr an inkrustierenden 
Stoffen des Holzes gelöst, als durch den gewöhnlichen, nassen 
Dampf. Doch ist grosse Vorsicht hinsichtlich der Ver- 
bleiungen geboten, weil die hohe Temperatur des überhitzten 
Dampfes allenfalls Blei direkt ausschmelzen kann. Dr. Mar 
Miller und Dr. Emil Meyer (Altdamm-Berlin) beabsichtigen 
nach dem D.R.P. 112 449 das so unwillkommene Harz vor 
der weiteren Behandlung aus dem Holz herauszulösen, indem 
das Holz mit einem Alkohol-Benzin-Gemisch ausgezogen wird, 
wobei der Alkohol nur als Träger des Benzins auftritt. 
Wenn sich die von den Erfindern angegebenen Errungen- 
schaften bewahrheiten, wäre thatsächlich viel erreicht. 

Papier, welches aus Holzschliff, der, so wie oben an- 
gegeben, aus vorher entharztem Holz erzeugt worden ist, 
verändert am Tageslicht die Farbe nicht und wird nicht 
brüchig. 

Selbstredend wird durch die Entfernung des Harzes das 
Sulfitverfahren wesentlich erleichtert. 

L. K. Böhm in New-York empfiehlt nach D.R.P. 124556 
bei der Herstellung von Strohcellulose vor der Natronbehand- 
lung die Anwendung von Essigsäure. Einerseits sollen da- 
durch wasserlösliche Stoffe ausgezogen und andererseits das 
Stroh weich gemacht, sowie diejenigen organischen Bestand- 
teile des Strohes, welche Basen oder von basischem Charakter 
sind, gelöst und ausgelaugt werden. Die nachfolgende Kochung 
mit Aetznatron ist dadurch besser ausführbar. Wenn man 
nach der Kochung, beim Waschen und Bleichen (mit Chlor- 
kalk) ebenfalls mit Essigsäure (stark verdünnt) absäuert, so 
ist auch dies für den gewonnenen Zellstoff von Vorteil. 

Willy Schacht in Niederlössnitz endlich giebt im D.R.P. 
122171 an, dass die Kochung mit einer Lauge, die als Haupt- 
bestandteille neutrales schwefligsaures Natron und etwas 
unterschwefligsaures Natron enthält, besondere Vorteile bietet. 
Nach dem neuen Verfahren soll 15--20°%, mehr Zellstoff- 
ausbeute gegen das Natron- oder Sulfitverfahren erhalten 
werden. Der entlaugte und ausgewaschene Zellstoff erscheint 
heller und kräftiger, er ist leichter teilbar, geschmeidiger und 
verfilzungsfähiger, die Faser leichter bleichbar. 

Die Kochlaugen werden hergestellt, indem man schweflige 
Säure in die Rohsoda- oder Schmelzlösungen so lange einleitet, 
bis alles Aetznatron, Schwefelnatrium, kieselsaures Natron 
und ein Teil des kohlensauren Natrons in neutrales schweflig- 
saures Natron und in unterschwefligsaures Natron übergeführt 
worden ist. Der Rest von Karbonat der Rohlösung wird 
dann durch einen entsprechenden Zusatz von Aetzkalk kaustisch 
gemacht. Dadurch, dass so wenig an ätzendem Alkali vor- 
handen ist, soll gewährleistet sein, dass nur ganz geringe, 
oder nahezu gar keine Zellstoffverluste stattfinden. 

Herr Schacht hat bereits in zwei Fabriken das Verfahren 
im Grossbetriebe erproben lassen. Die hohe Zellstoffausbeute 
ist bestätigt: worden. Weitere Erfahrungen stehen noch aus. 


3. Schweflige Säure. 


Das Schacht’sche Verfahren, bei dem schweflige Säure, 
wenn auch anders, als bei den eigentlichen Sulfitverfahren, 
eine grosse Rolle spielt, führt uns zwanglos zu jenen über. 

Der Schwefel als so ausserordentlich wichtiges Roh- 
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material für diese Industrie wird nach wie vor entweder dem 


Handelsschwefel oder Kiesen entnommen. Als Rohschwefel 
steht der sizilianische noch immer oben an und wie sehr der- 
selbe geschätzt wird, kann aus dem steigenden Absatz (auf 
172 765 Tonnen im Jahre 1897) der Anglo-Sicilian Sulphur Co.“ 
geschlossen werden, welche die sizilianische Schwefelgewinnung 
und den Verkauf sozusagen monopolisiert hat und trotz viel- 
facher Verbesserung im Betriebe, höherer Löhne an die 
Arbeiter u. dgl., in einem der letzteren Jahre 50°;/, Dividende 
zu bezahlen vermochte. 

Die Verwendung der Kiese, statt des Schwefels, ist, wie 
schon in früheren Berichten betont, vorwaltend eine Frage 
ökonomischer Natur. Besonders dann, wenn die Kiesabbrände 
vorteilhaft verwertet werden können, ist auf günstige Oekonomie 
für die Erzeugung schwefliger Säure aus Kiesen zu rechnen. 
Thatsächlich : finden sich in den Kiesabbränden eine Menge 
wertvoller Stoffe, von denen, wenn sich lokal günstige Be- 
dingungen dafür finden, schon längere Zeit Eisen durch Mit- 
verhüttung ausgelaugter Kiesabbrände in Hochöfen gewonnen 
wird. In letzter Zeit wird auch auf den bedeutenden Zink- 
gehalt mancher Kiesabbrände, sowie auf den beginnenden 
Zinkmangel und dadurch bedingten höheren Preis des Zinks 
aufmerksam gemacht. Thatsächlich sind letzter Zeit Patente 
auf Nutzbarmachung der Kiesabbrände genommen worden, 
worauf hier nur kurz hingewiesen sei. So behandelt das 
englische Patent 7028 vom 14. April 1900 von Dr. Karl 
Kellner in Wien die Gewinnung von Zink und anderen Stoffen 
aus den Abbränden zinkhaltiger Schwefelkiese. In der Papier- 
zeitung 1899 S. 2300 wird über ähnliche Verwendungen 
gesprochen, insbesondere auch auf die Herstellung einer gift- 


Fig. 22 
Kiesofen von Grenshaw. 


Fig. 3. 
Rost zum Kiesofen von Grenshaw. 


freien weissen Deckfarbe, Lithophone, hingewiesen, die aus 
solchen Rohstoffen sehr vorteilhaft zu gewinnen sei. Wenn 
man überlegt, welche Sorgen die Ablagerung der Kiesabbrände 
oft den Kiesröstereien verursacht, so kann man den lebhaften 
Wunsch nach Nutzbarmachung der Abbrände begreifen. 


Ein anscheinend gut gedachter Kiesofen ist jener von 
S. D. Grenshaw nach D.R.P. 100243. Er enthält drei Ver- 
brennungskammern neben einander, welche durch 'Thüren K 
(Fig. 22) mit Schaulüchern g zu beschicken sind. Die Kiese 
gelangen auf einen Rost mit Stäben A, gewöhnlicher Form 
(Fig. 23). Darauf befinden sich aber gusseiserne Aufsätze H, 
welche hohl, nach unten mit der Abfallkammer C (Fig. 22) 
und nach oben mit Schlitzen h, nach der Seite mit Löchern A, 
versehen sind. Dadurch ist es nahezu ausgeschlossen, dass 
Luftmangel eintrete, selbst dann, wenn zusammensinternde 
Kiese die gewöhnlichen Rostzwischenräume verlegen sollten. 
Ueberdies hat man es in der. Hand, durch die Veffnung N 
(Fig. 22) in den Thüren M, welche die Grube C zugänglich 
machen, den Luftzutritt zu regeln. 

Der richtige Zug wird ja bei Kiesöfen, wie bei vielen 
anderen Feuerungen meist in ähnlicher Art geregelt, wie 
dies soeben bei einem Beispiele gezeigt worden ist. Oeffnet 
man die Beschickungsthüre, so hört der Zug auf, hier bei 
den Kiesöfen strömt schweflige Säure in den Arbeitsraum 
und belästigt empfindlich. Ueberdies strömt sauerstoffhaltige 
Luft in die Absorptionsvorrichtungen. Diesem Uebelstande 
trachtet die Stassfurter chemische Fabrik vorm. Forster & 
Grüneberg dadurch beizukommen, dass sie zwei Ofengruppen 
geeignet verbindet, D.R.P. 100708. Es arbeite in Fig. 24 
eine Reihe Doppelöfen 1 mit einer anderen Reihe 2 zusammen. 
Sie sind verbunden durch das Rohr k. Oeffnet man nun bei ? 
die Beschickungsthür in dem Systeme 1, während 2 ungestört 
weiter arbeitet, so wirkt der für 2 bestehende Zug durch 
das Verbindungsrohr k auf 1 ebenfalls, wodurch ein Luftstrom 
von aussen gegen innen sich ergiebt, also gar kein Anlass 
gegeben ist dafür, dass die so unangenehm auf die mensch- 
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lichen Atmungsorgane wirkende schweflige Säure in den 
Arbeitsraum tritt. Man bekommt auch keinen Sauerstoff- 
überschuss in das Absorptionsgefüss, weil die bei ¿ ein- 
strömende Luft die Glutschichte in Ofen 1 und 2 durchstreicht. 


4.” Kocher. 

Auf die Art der Ausfütterung der Kocher, deren Grösse 
schon ganz enorm wird und auf 224 m? Innenraum bei einem 
schwedischen Kocher gestiegen ist, konzentriert sich ein 
grosses Interesse. Die ursprünglich Mitscherlich’sche Aus- 
fütterung unter Zuhilfenahme von Blei, dann die Ausmauerung 
mit Cement beherrschen nach wie vor die Lage. In Nord- 
amerika ist es das Patent von Fred Russel, nach welchem 
allein, gemäss einer Entscheidung amerikanischer, höchster 
(zerichte, ununterbrochene Zementausfütterungen bei Kochern 
hergestellt werden dürfen. Weil Russel ziemlich bedeutende 
Patentgebühren beansprucht, so sind viele Anstrengungen 
gemacht worden, andere, thunlichst gleichwirksame oder sogar, 
noch bessere Auskleidungen zu finden, was allerdings, viel- 
fach kaum verschleiert, den Wunsch erkennen lässt, das 
Patent Russel zu umgehen. 

So haben wir bei den sogenannten „Non-Antem“ Sulfit- 
kochern das Innere der Flusseisenschale ganz glatt, mit ver- 
senkten Nieten. Darauf liegt ein 4,5 mm dickes Bleiblech. 
Hierauf folgen gegen innen feuerfeste Ziegel mit möglichst 
engen Fugen, in Portland-Zement vermauert, dann wieder 
eine Bleiblechlage gleich der ersten, und zur inneren Be- 
grenzung des Kochers eine weitere Schicht säurefester Ziegel. 
An Mitscherlichs Anordnung erinnert dies ungemein. Ganz 
eigentümliche Anordnung lässt das amerikanische Patent 


ET ZG 2 
MR 
ah 


N N 
Du 


Fig. 24. 
Kiesofen-Anlage von Forster & Grüneberg. 


No. 642317 von J. L. Coker in Hartsville erkennen. Der 
Kocher, Fig. 25—27, hat im Innern Zementmauerwerk B, 
welches von der Kocherhülle A durch einen Raum C ge- 
trennt ist, in welchem durch"Wechselreaktion mit der durch 


Fig. 25. 
Fig. 25—27 Kocher von Coxer. 


die Fugen von B sickernden Lauge, also durch den gefähr- 
lichen Bestandteil selbst, ein Schutz geschaffen werden soll. 
Unwillkürlich erinnert man sich an Patent: Salomon-Brüngger!), 


1) Vergl. Dingler 1590. Bd. 276, S. 54. 
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das übrigens an einzelnen Kochern Deutschlands gid pie 
amerikas noch heute nach vorliegenden Berichten in ke 
befriedigender Anwendung ist. Doch ist die Cokersche Idee 
in der Ausführung von der Salomonschen grundverschieden, 
allerdings auch ungleich verwickelter. Der Raum C (Fig. 26) 
wird durch eingelegte Ringe b oder durch Ansätze b! an die 
die Ausmauerung B bildenden Ziegel erreicht. In dieser 
Richtung giebt F. W. Ayer in Bangor Ziegel nach Fig. 28 
an (amerikan. Patent 324608), welche für den beabsichtigten 
Zweck, Kanäle zwischen dem Metall und dem Futter zu 
gewinnen, ganz geeignet sind. In dem Hohlraum C (Fig. 26) 
giebt man Sand oder anderes lockeres Material, allenfalls 
kann auch nach Fig. 27 eine Bretterlage D gegeben werden. 
Ist das Mauerwerk aus gewöhnlichen, in Zement 
verlegten Bauziegeln fertig, so wird durch die 
Pumpe P und durch die Rohrleitung p mit 
Hähnen v, welche den Zutritt in die Hohlräume 
C ermöglichen, diejenige Lösung gepumpt, welche 
sich mit dem schwefligsauren Calcium derart 
umsetzt, dass eine unlösliche Verbindung entsteht, 
z. B. Wasserglas, um kieselsaures Calcium zu 
bilden, schwefelsaures Natron u. dergl. Diese Um- 
setzung soll während des Kochens geschehen, 
so gedacht, dass die Kochflüssigkeit durch die 
wäh- 
rend die von aussen eingepumpte Flüssigkeit 
nach innen zu kommen strebt. Bei einem 
Kocherdruck von 5 Atm. ist ein Pumpendruck von 
10 Atm. (!) gedacht, der nach Bedarf erzeugt wird. Der 
Erfinder behauptet, dass dadurch rasch vollkommen dichtes 
Mauerwerk zu erzielen und zu erhalten ist, indem bei auf- 
tretenden Rissen mittels der Pumpe P neue, zur Umsetzung 
erforderliche Lösung herbeigeschafft werden kann. Ob sich 
jedoch das Verfahren, so gut es gedacht sein mag, praktisch 
einführen werde, mag immerhin bezweifelt werden. Einfach 
ist es durchaus nicht. Der hohe Pumpendruck ist auch keines- 
wegs einladend. F. S. Lyman in Augusta sucht nach 
amerikan. Patent 620234 die Hauptursache für das Undicht- 
werden der Zementausmauerung darin, dass bei den hohen 
Temperaturen die Verschiedenheit der Ausdehnungskoeffi- 
zienten zwischen Mauerwerk und Eisenblech sehr viel aus- 
trägt. Deshalb versucht er, unbeschadet normaler Heizung, 
die hohe Erwärmung der Kocherbleche 
hintanzuhalten, indem er eine schlecht 
wärmeleitende Schichte aus Papier un- 
mittelbar an die Kocherwand legt. In 
Fig. 29 und 30 ist diese Schichte b auf 
den Blechen a als eine Art dicker Pappe 
in mehrerenTeilen aufgelegt, welche sich 
bei e f überlappen. Um diesen Teil gegen 
das Eisen dicht zu halten, wird vorerst 
ein Bleiring h eingelegt. Nach innen 
befindet sich in m eine Bleischichte, auf 
welche dann in Zement verfugtes Mauer- 
werk c kommt. Wird der Kocher warm, 
so dehnt sich insbesonders auch der 
Bleiring 7 aus und übt dadurch einen 
Druck aus, welcher die Ueberlappung 
‚bei ef dichtet. So der Erfinder! Ob 
''aber nicht vielmehr dadurch die Aus- 
.|fütterung nach innen gedrückt wird, mag 
‚(dahingestellt bleiben. — 
| Eine Kombination von Kalk- und 
ıLZementmörtelsteinen, welche die Vor- 
teile beider vereinen und ihre Nach- 
teile nicht so sehr aufweisen soll, ist 
die Schutzschichte von S. T. Berglund 
nach D. R.-P. 101677. Sie wird aus ver- 
hältnismässig dünnen Platten gebildet, die schachbrettartig 
abwechseln und voll auf Fuge in mehreren Schichten über- 
einander kommen. Die innerste Schichte bilden Platten aus 
säurefestem Material: Blei, Glas, Stein oder dergl. Es darf 
wohl nicht verhehlt werden, dass die Kalkmörtelplatten ein 
recht bedenkliches „Schutz*-Material gegenüber der schwefligen 
Säure abgeben. — 
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Fig. 30. 
Körper-Wand nach Lyman 


Bei der Anordnung von J. Norton in Boston wird 
absichtlich geteilte Zementschichte angewendet. Nach 


amerikan. Patent 638267 werden (Fig. 31 und 32) durch 
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Klinkerziegelschalen 1 Felder 2 von etwa 60—90 cm im 
Quadrat gebildet und mit Zement ausgefüllt, während die 
Klinker durch möglichst wenig Zement verbunden werden 
und zwischen Klinker und Eisenschale überhaupt kein Zement 
kommt. Die Klinkerscharen halten die Zementfüllungen 2 
im Verein mit T-Bolzen db fest (Fig. 32). Dadurch, dass 
der Zement gesondert so kleine Teile bildet, sowie durch die 
ganze sonstige Anordnung soll die Wirkung des Schrumpfens 
so weit eingeschränkt werden, dass Sprünge ganz zu ver- 
hindern sind. 
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Fig. 31. 
Kocher von Norton. 


Fig. 3. 


Bei dem amerik. Patent 


No. 658572 wird die 
Zementschichte, welche 
an den Kocherwänden 


liegt, durch Ringe unter- 
brochen, welche bis in 
die Ziegelschichte reichen, 
aus Metall gemacht und 


mit dem Kochermantel 
vernietet sind. l Fig. 32. Fig. 34. 
G. Lanzendoerfer nimmt Heizschlange zum Kocher 


von Ofenheimer. 


Elektrizität zu Hilfe, um 
sicher schützende Auskleidung zu erreichen. Nach amerik. Patent 
641304 besteht das Futter aus einer oder mehreren Lagen 
von in Zement verlegten Ziegeln. Dieser soll durch einen 
elektrischen Schweissapparat einer so starken Hitze ausge- 
setzt werden, dass er schmilzt, verglast und solcher Art 
eine unlösliche Verbindung der Ziegel abgiebt. Naturgemäss 
muss der Zement für diesen Zweck geeignet gewählt werden. 
Der Erfinder empfiehlt eine Mischung von 50—75°/, Natron- 
silikat, 15—30°/, Bleiglätte, 10—25°/, Kalk oder Kreide 
und 15—35°/, Porzellanthon. Auch bei alten, nach anderen 
Systemen ausgemauerten Kochern kann das Verfahren an- 
gewendet werden, indem man die Fuge etwas auskratzt, den 
neuen Zement einstreicht und dann so, wie geschildert, ver- 
glast. 

Ganz eigentümlich nimmt es sich aus, wenn nach einem 
Verfahren von Kupka & Wittak in Wien zur Schutzmasse 
für die Kocherauskleidung auch Eisen genommen wird, indem 
die Masse aus einem Gemenge von Chamotte, Zement und 
Eisendrehspähnen besteht. Nach dem Zentralblatt für die 
österr.-ungar. Papierindustrie wird die Masse an Ort und 
Stelle erzeugt, im frischen Zustand verwendet und mit 
glatten Platten überkleidet. Es soll eine sehr innige Ver- 
bindung mit dem Eisenmantel entstehen. 

Für die Heizung der Kocher findet sich eine interessante 
und nach Ansicht des Berichterstatters gut gedachte Neuheit 
in dem D. R.-P. 101906 von P. Offenheimer in Okriftel. 
Darnach wird (Fig. 33, 34) die Heizschlange ganz oder zum 
Teil von den Kocherwänden weg gegen die Mitte geschoben 
bezw. dort aufgehängt. Es geschieht dies durch verbleite 
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eiserne Gestänge, welche an den oberen Mannlochdeckel ge- 
hängt werden. Die Heizschlange ist als vierkantiges, 
schraubenförmig gewundenes Hartbleirohr gedacht, welches 
durch Verlöten der einzelnen Gänge zu einem Hohlzylinder R 
(Fig. 34) geformt wird. Die Dampfzu- und Abfuhr ist aus 
Fig. 33 bei a und 5 zu ersehen. 

Durch diese Anordnung gewinnt man unschwer bessere 
Ausnutzung der Heizfläche und Zirkulation der Kocher- 
flüssigkeit, deren ungefährer Weg aus den eingezeichneten 
Pfeilen erkennbar ist. Zweifellos ist die Heizschlange hier 
auch besser zugänglich. Aber nicht: ganz unbedenklich 
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scheint ihre Lage während der Beschickung des Kochers mit 


Holz, wenn auch manche Gefahr durch genügende Vorsicht 
abgewendet werden kann. Die Ausführung und den Vertrieb 
hat die Akt.-Ges. vorm Jung & Lindig in Freiberg (Sachsen) 
übernommen. Es wäre sehr zu begrüssen, wenn durch diese An- 
ordnung die richtige Bewegung der Kocherflüssigkeit jederzeit 
erreichbar wäre, indem es von dieser nach den Forschungen 
von P. Klason in No. 6 der „Svensk Kemisk tidskrift“ 
Jahr 1897 abhängt, ob nicht (bei Fehlkochungen) in schwef- 
liger Säure unlösliches Harz ausgeschieden werde. 
(Fortsetzung folgt.) 


Neuerungen auf dem Gebiete der Kühl- und Eismaschinen. 


Von Professor Alois Schwarz in M.-Ostrau. 
(Fortsetzung von S. 734 d. Bd.) 


Einen neuen Verdichter für Eismaschinen hat die Ge- 
sellschaft für Lindes Eismaschinen in Wiesbaden zu dem 
D. R.-P. Nr. 19011 als Zusatzpatent unter Nr. 113313 für 
eine Ausführungsform dieses Verdichters schützen lassen. 
Die vorliegende Erfindung bezweckt, in ähnlicher Weise wie 
die früher geschützte, die Leistung und parallel damit auch 
den Arbeitsverbrauch des Verdichters einer Eismaschine 
während des Betriebes in leichter Weise innerhalb der 
weitesten Grenzen zwischen Null und Maximum zu regeln. 
Die Veränderung der Grösse des „schädlichen Raumes“ wird 
hierbei durch Oeffnen des in Fig. 17 mit v bezeichneten 
Ventils und entsprechende Stellung des Regulierchiebers r 
bewirkt, wodurch man den 
Verdichtungszylinder mit einem 
aus mehreren getrennten 
Kammern bestehenden Gefässe T 
in Verbindung bringt. Die durch 
die Druckventile geförderte 

Fig. 17. oder durch die Saugventile 

Verdichter der Gesellschaft für Lindes einströmende Gas- oder Dampf- 

EnnSCD EN. menge wird um so geringer, 

je mehr der schädliche Raum 

vergrössert ist; man kann durch Oeffnen von einer oder 

mehrerer Kammern erreichen, dass in selbstthätiger Weise 

die Druck- und Saugventile des Verdichters sich nur ein 

wenig später oder ganz erheblich später als normal öffnen, 

oder dass ein Oeffnen derselben überhaupt nicht mehr statt- 

findet. In ungefähr dem gleichen Masse, in welchem das 

Oeffnen der Ventile verzögert wird, verringert sich auch 
die Leistung des Verdichters. 


C. Absorptionsmaschinen. 


Unter dem Namen Wasserdampf-Kältemaschine, System 
Lange ist ein neues System von Kältemaschinen versuchs- 
weise in der Elsterthalbrauerei zu Tauchlitz a. d. Elster seit 
Ende des letzten Jahres durch die Zeitzer Eisengiesserei und 
Maschinenbau-Anstlalt aufgestellt, jedoch wegen geringer 
Leistung nicht weiter ausgeführt worden. 


Das Prinzip der neuen Langeschen W asserdampf-Kälte- 
maschine ist ein ähnliches, wie bei der Vacuum-Eismaschine 
von Windhausen, welche zu Anfang der achtziger Jahre 
probeweise zur Eiserzeugung verwendet wurde, aber in 
der Praxis wenig Aufnahme gefunden hat. 


Bei der Windhausen-Maschine wurde die Schwefelsäure, 
welche zur Aufnahme der Wasserdämpfe nicht entbehrt 
werden kann, dadurch von dem aufgenommenen Wasser 
wieder befreit, dass man sie mittels Dampf, welcher durch 
Bleischlangen geleitet wurde, erwärmte; da aber das Blei 
einen so hohen Druck nicht ausgehalten hätte, als der 
Dampf notwendiger Weise haben musste, um eine Temperatur 
der Säure von ungefähr 190° C. zu erreichen, so war man 
genötigt, den Siedepunkt der Säure durch Herstellung einer 
Luftverdünnung in dem Eindampfgefäss auf etwa 130° C. 
herabzuziehen. Die Haltbarkeit des Eindampfgefässes war 
aber doch eine beschränkte Die Bleischlangen wurden 


durch den strömenden Dampf, besonders an den scharfen 
Krümmungen am Ein- und Ausgang aus den Schlangen, 
mechanisch so abgenutzt, dass sie bald aufbrachen. Das 
hatte natürlich umfangreiche Ausbesserungen zur Folge, 
und die damit verbundenen Betriebsstörungen brachten das 
ganze System zu Fall. 

Bei der Langeschen Maschine wird die Säure in offenen 
Bleipfannen durch direktes Feuer erwärmt, ein Verfahren, 
welches in Schwefelsäurefabriken, wo es auch noch auf Reinheit 
ankommt, gang und gäbe ist. Damit sind nach Ansicht des 
Erfinders nicht nur die Ursachen für Betriebsstörungen, 
sondern auch die Umständlichkeiten, wie Vakuum-Erzeugung, 
Vakuum-Pumpe, dazu Kessel für den Heizdampf, Blei- 
schlangen für den Dampf u. s. w. fortgefallen. 


Der Betrieb, der bei der Windhausen-Maschine anfänglich 
diskontinuierlich war, später zwar auch zu einem kon- 
tinuierlichen umgestaltet wurde, der aber wegen der Bei- 
behaltung des Dampfes zum Auskochen der Säure keine 
Bedeutung mehr erlangt hat, ist hier von vornherein kon- 
tinuierlich gestaltet. 

Ferner hat der Aufsauger, der früher aus einem 
liegenden, langen, gusseisernen Zylinder mit einer Rührwelle 
im Innern bestand und mit einem Wassertroge zur Kühlung 
umgeben war, eine wesentliche Aenderung in der Lange- 
Maschine erfahren. Derselbe ist stehend, innen verbleit 
und mit Siebböden ausgestattet, ohne Rührwerk, daher ohne 
Stopfbüchse in der Säure und ohne Wassermantel. Die 
Kühlung der Säure geschieht in besonderen Schlangen nach 
Art der Kondensatoren der Kompressionsmaschinen, wodurch 
die Kühlfläche nach Belieben gross gemacht und der Ab- 
sorptionswirkung des Aufsaugers angepasst werden kann, 
was früher nicht der Fall war. 

Zum näheren Verständnis der Maschine ist in Fig. 18 
eine schematische Darstellung gegeben. Der Verdampfer A, 
in dem ein Teil des Salzwassers verdampft, wodurch das 
übrige Salzwasser abgekühlt wird, besteht aus einem auf- 
recht stehenden Zylinder, in dem eine Reihe Siebböden an- 
geordnet ist. Durch das Rohr E gelangt das aus den 
Kellern u. s. w. kommende Salzwasser in diesen Verdampfer 
zurück, rieselt von Siebboden zu Siebboden hinunter und 
sammelt sich unten an. Hier wird das kalt gewordene 
Wasser mittels der Salzwasserpumpe B durch die Druck- 
rohre C nach den verschiedenen Verwendungsstellen D hin- 
geschafft. Als solche sind einige Kellerkühlrohre und ein 
Eisbildner angedeutet. Das Rücklaufwasser geht durch die 
Rohre E wieder in den Verdampfer hinein, um hier von 
neuem abgekühlt zu werden. 

Durch eine weite Rohrverbindung ist der Verdampfer 
mit dem zweiten Zylinder F, dem Aufsauger, verbunden. 
Seine innere Einrichtung ist genau die des Verdampfers. 
Durch das Rohr M und N fliesst hier konzentrierte Schwefel- 
säure auf den obersten Siebboden, welche herunterrieselnd 
die Wasserdämpfe aufnimmt oder absorbiert, die durch die 
Rohrverbindung aus dən Verdampfer nach dem Aufsauger 
übertreten. Durch die Wasseraufnahme wird die Säure 
verdünnt und erwärmt, und sie muss deshalb dauernd heraus- 
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genommen, abgekühlt und zum Teil wieder eingedampft 
werden. 

Die Kolbenpumpe G entnimmt die Säure aus dem Auf- 
sauger und fördert sie durch das Druckrohr H zum grossen 
Teil in den Säurekühler J. Derselbe ist genau so einge- 
richtet, wie die bekannten Tauchkondensatoren, ein stehendes 
zylindrisches Gefäss mit Rohrschlangen darin; das Brunnen- 
wasser tritt unten ein, läuft oben ab, und die gekühlte Säure 
geht durch das Rohr M nach dem Aufsauger F zurück. 

Ein kleiner Teil der Säure, und zwar nur der 25. Teil 
der ganzen bewegten Säure, zweigt links von dem Druck- 
rohr H ab, wird in dem Wärmeaustauschgefäss K ange- 
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Fig. 18. 


Wasserdampf-Kältemaschine System Lange. 


wärmt und geht weiter nach der Eindampfmaschine L. Diese 
ist ein aus Bleitafeln zusammengebautes, flaches Gefäss, auf 
gusseisernen Platten stehend, welches durch direktes Feuer 
geheizt wird. Die aus der kochenden Säure austretenden 
Dämpfe entweichen ins Freie und die ausgekochte Säure 
läuft durch das Rohr N ab durch das Wärmeaustauschgefäss 
K, aus dem sie abgekühlt wieder herauskommt durch Rohr 
H und sich mit dem Säurerücklaufrohr M vereinigt. Da in 
dem Aufsauger F ein starker Unterdruck herrscht, wird 
die Säure ohne Pumpe hier wieder eingesaugt, auch wenn 
die Eindampfpfanne L niedriger steht als die Oberkante des 
Aufsaugers F. Die Rohrleitung O verbindet den Aufsauger 
F mit der Luftpumpe P. Diese erhält in dem Verdampfer 
A sowohl als in dem Aufsauger F einen hohen Unterdruck 
bis zu etwa !/ mm Quecksilbersäule. Die Pumpe leistet ein 
nahezu vollständiges Vakuum, welches in physikalischen 
Laboratorien nur mit grossen Aufwendungen erreicht werden 
kann; hier wird es mit der vorzüglichen Pumpe anscheinend 
spielend erzeugt und dauernd erhalten. Die Pumpe besitzt 
drei übereinanderstehende Kolben, eine Oelschicht, deren 
Ueberschuss mit der Luft durch das obere Rohr ausge- 
stossen und unten immer wieder eingesaugt wird. 

Der Arbeitsvorgang in diesen Maschinen ist folgender 
(s. Fig. 18): Durch ein unter Luftverdünnung stehendes 
zylindrisches Gefäss (Verdampfer A) fliesst regenartig fallend 
die Salzlauge, mit der mittels der Salzwasser-Zirkulations- 
pumpe B die Apparate zur Verwendung der Kälte DD ge- 
speist werden. im Vakuum verdampft ein Teil des Wassers, 
der aus Rohr Z durch Zusatzwasser stetig ersetzt wird, 
unter Aufnahme der latenten Wärme vom Salzwasser, letzteres 
hierbei in seiner Temperatur erniedrigend. Die entstehenden 
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Dämpfe werden zum Teil von der Luftpumpe P, zum grössten 
Teile jedoch in einem zweiten Gefäss, dem Absorber F, 
von ebenfalls regenartig herabfallender Schwefelsäure ange- 
saugt und verdichtet. Diese Kondensation giebt die latente 
Wärme wieder frei, die nun durch Vermittelung der Schwefel- 
säure Zirkulationspumpe @ in einem besonderen Gefäss, dem 
Säurekühler J durch Kühlschlangen hindurch an Kühlwasser 
übertragen wird. Der in der Säure niedergeschlagene W asser- 
dampf wird im Konzentrator 7 durch Wärme ausgetrieben. 
Um hierbei den Brennmaterialverbrauch möglichst zu ver- 
ringern, wird durch Vermittlung des Wärmeaustauschers K 
dafür gesorgt, dass die Wärme der heissen, verstärkten, vom 
Konzentrator fliessenden Säure 
an die kalte, schwache, dem 
Konzentrator zufliessende Säure 
abgegeben wird, wodurch die 
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schwache Säure angewärmt, 
die starke abgekühlt wird. 
Der Rest der Wärme der 


verstärkten Säure wird im Nach- 
kühler R durch das vom 
Säurekühler abfliessende Kühl- 
wasser aufgenommen. Durch 
die Mischung der verstärkten 
mit der in der Maschine be- 
findlichen schwächeren Säure 
bleibt der nämliche Stärkegrad 
in der Maschine gewahrt. 

Die beschriebene Konstruk- 
tion stellt wohl eine wesent- 
liche Verbesserung der alten 
Windhausenschen Vakuumma- 
schine dar, erscheint für die 
praktische Verwertung jedoch 
noch ungeeignet. 

Eine verbesserte Vakuum- 
maschine wurde H. A. Fleuss 
in England und Amerika patentiert. Die Arbeitsweise der- 
selben beruht wie bei den zahlreichen, längst bekannten 
Konstruktionen auf Absorptionen von Wasserdampf durch 
Schwefelsäure unter hohem Vakuum. Die eingeführte 
Neuerung besteht darin, dass sowohl das zu gefrierende 
Wasser wie die absorbierende Säure während des Prozesses 
lebhaft geschüttelt werden, wodurch das Eis klarer und der 
Absorptionsprozess durch Darbietung einer grösseren Säure- 
oberfläche beschleunigt werden soll. Bezüglich der Aus- 
führung ist zu erwähnen, dass je ein Glasballon für Schwefel- 
säure und reines Wasser in einer trogförmigen, gusseisernen 
Grundplatte gebettet ist, welche im Falle des Bruches der 
Säureflasche, deren Inhalt in sich aufnehmen kann. Dies 
um Zapfen drehbare Gestell ist durch eine Schubstange mit 
einem Balanzier verbunden, der von einer mit Schwung- 
rädchen versehenen Welle in Schwingungen versetzt wird 
und die Vakuumpumpe betreibt. Die Verbindung des Säure- 
ballons mit der Pumpe einerseits und dem WVasserballon 
andrerseits geschieht durch biegsame Rohre, die an den 
Mündungen durch eingefettete Stöpsel eingedichtet werden, 
mit denen Schutzhülsen verbunden sind, welche das Ein- 
dringen der im Ballon umhergeworfenen Säure verhindern. 
Beim Drehen der Kurbel wird durch die Pumpe aus den 
kommunizierenden Gefässen zunächst die Luft, dann der sich 
bildende Wasserdampf zum Teil abgesaugt, während der 
Rest desselben energisch von der im Ballon duıch Wiegen 
der Grundplatte in Bewegung gebrachten Säure verschluckt 
wird. Mit fortschreitender Dampfverdünnung kühlt sich 
das beim Schütteln gleichfalls eine grosse Oberfläche dar- 
bietende Wasser schnell ab, das unter Ausstossung der frei 
werdenden Luftbläschen zu klarem Eise erstarrt. 
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Ueber das neue Ozonwasserwerk Wiesbaden-Schierstein 


berichtet die Firma Siemens & Halske im Journal für Gas- 
beleuchtung und Wasserversorgung, XLV. Jahrg. No. 40, S. 741 
bis 746. Nachdem durch die Arbeiten von Ohlmüller, Proskauer 


und Schüder und durch das Versuchswerk Martinickenfelde die 
sterilisierende Wirkung und die technische Verwendbarkeit des 
Siemensschen Ozonverfahrens zur Trinkbarmachung von Wasser 
Bestätigung gefunden haben, tritt dasselbe im vorliegenden Falle 
zum erstenmale in den praktischen Grossbetrieb ein. — Die Stadt 
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Wiesbaden unterhält iteu ihrer Trinkwässerleifung eine soge- 
genannte Gebrauchswasserleitung, deren Wasser wegen seiner nicht 
einwandfreien chemischen und bakteriologischen Beschaffenheit nur 
zu industriellen Zwecken Verwendung fand. Es wird einer Reihe 
von Brunnen entnommen, die einem toten Rheinarme bei Schier- 
stein benachbart sind. Um auch dieses Wasser zu Trinkzwecken 
brauchbar zu machen, wurde die im folgenden kurz skizzierte An- 
lage errichtet. Sie hat unter gewöhnlichen Umständen 125 cbm 
in der Stunde zu liefern, nur in wenigen Sommermonaten mehr, 
und ist für eine Stundenleistung von 250 cbm eingerichtet, derart, 
dass sie aus zwei selbständigen Abteilungen mit je 125 cbm 
Stundenleistung besteht, deren einzelne Teile bei eintretenden 
Defekten rasch und mühelos während des Betriebes sich gegen- 
seitig ersetzen können. 


Die Anlage besteht im wesentlichen aus 3 Teilen, dem 
Maschinenraum, dem Özonapparatenraum und dem Turmraum. 
Im ersteren treiben 2 Wolfsche Lokomobilen von 60 PS je einen 
Gleichstrom- und einen Wechselstromdynamo, die ihrerseits den 
Strom für die Elektromotore der beiden Wasserförderpumpen und 
der beiden Windgebläse und für die Transformatoren der Ozonapparate 
liefern. 

Im Ozonraum befinden sich 2 Gruppen von je 24 Ozon- 
apparaten, von denen je 8 zu einer selbständigen Serie mit eigenem 
Transformator verbunden sind. 

Die Ozonapparate, in denen das Ozon infolge Einwirkung der 
sogenannten dunklen elektrischen Entladung auf Luft erzeugt 
wird, sind Siemenssche Metallröhrenapparate, bei denen eine der 
Entladungsflächen durch umlaufendes Wasser gekühlt wird. Im 
Turmraum schliesslich stehen 2 Reihen von Sterilisationstürmen, 
jede Reihe zu 4 Stück; der vierte dient zur Reserve; die 4 m 
hohen Türme sind im Innern in 4 Schächte geteilt und mit einer 
2 m hohen Schicht groben Kieses beschickt. 


Der Vorgang ist kurz folgender: Das Gebläse bewegt ge- 
wöhnliche Luft durch die Ozonapparate, wobei sich Ozonluft von 
sterilisationssicherer Konzentration bildet. Diese wird mit ge- 
ringem Ueberdruck nach den Sterilisationstürmen geleitet, wo ihr 
das Rohwasser in feiner Verteilung über den Grobkies entgegen- 
rieselt. Die unverbrauchte Ozonluft geht wieder in die Ozon- 
apparate zurück, während das sterilisierte Wasser zum Sammel- 
becken der Hochdruckleitung abfliesst. — Durch geeignete Mass- 
regeln ist Vorsorge getroffen, dass beim Versagen irgend eines 
Apparates der Wasserzufluss selbstthätig abgesperrt wird und so 
die Gefahr des Eintretens von nicht sterilisiertem Wasser in die 
Hauptleitung vermieden wird. Die Kosten des Verfahrens, die 
sich in vorliegendem Falle allerdings besonders ungünstig stellen, 
belaufen sich auf ca. 2 Pf. pro cbm, davon sind 1,4 Pf. eigent- 
liche Betriebskosten, von denen 0,4 Pf. auf Ozonerzeugung kommen. 
Die Versuche über den sterilisierenden Effekt der Anlage ergaben 
ausgezeichnete Resultate. In Wasser, welches mit pathogenen 
Keimen (Cholera, Ruhr, Typhus) infiziert war, waren diese nach 
dem Verlassen des Sterilisationsapparates völlig abgetötet. Nur 
einige, ganz harmlose Wasserbakterien, die Sporen bilden, ver- 
mögen der Wirkung des Ozons zu widerstehen. Der Vorteil der 
Anlage besteht, abgesehen von dem geringen Raumbedarf, in der 
völligen Vernichtung pathogener Keime, während man mit Sand- 
filtern nur eine erhebliche Verminderung derselben erreichen kann, 
ferner in der Uebersichtlichkeit und leichten Kontrollierbarkeit 
des Betriebes. — 

Es sei an dieser Stelle noch auf die Mitteilung von 
H. J. van't Hoff (Zeitschr. f. Elektrochemie, 8, 504) hingewiesen, 
der über das in Holland übliche Verfahren von Vosmarr-Lebret, 
der Reinigung des Wassers mit Ozon, berichtet. Auch hierbei 
findet eine intensive Sterilisation des Wassers statt und zugleich 
eine erhebliche Verminderung der in ihm enthaltenen organischen 
Substanz. Die Kosten giebt er auf !/, bis 1/, Pf. pro cbm an. 


Dr. Hgr. 


Heizversuche von Garnier. 


Mitteilung aus der feuertechnischen Abteilung des Instituts für 
Gährungsgewerbe. Zeitschrift für Spiritusindustrie. 
XXV. Jahrg. No. 30. 


Während die früheren Versuche obigen Institutes in bezug 
auf die Brauchbarkeit von Braunkohlenbriketts zur Dampferzeugung 
an derselben Kesselanlage und unter möglichst gleichbleibenden 
Bedingungen ausgeführt worden waren, suchte Garnier diesmal 
festzustellen, wie sich dasselbe Braunkohlenbrikett verhält, wenn 
die Belastung der Anlage verschieden ist. So wurden bei dem 
einen Versuch auf 1 qm Heizfläche in einer Stunde 11,8 kg Wasser 
verdampft, während sich im zweiten Falle die in gleicher Zeit und 
auf derselben Fläche verdampfte Wassermenge auf 18,12 kg belief. 
Das Brikett selbst stand sehr gut im Feuer, es bildete eine lockere 
Asche, die leicht durch den Rost hindurchfiel; Abschlacken des 
Rostes war auch bei dessen stärkerer Beschickung kaum nötig. 
Ferner zeigte sich im Laufe der Versuche nur bei frischer Be- 
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schiekung an der Essenmündung eine ee nur wenige Minuten 
andauernde Rauchbildung. Die folgende Tabelle enthält die ge- 
machten Beobachtungen. 


| 2 Flammenrohre mit 


Art des Kessels und der Feuerung (Rost) . | Innenfeuerung, Plan- 


rost 
Heizfläche in Quadratmetern . | 48 
Rostfläche in Quadratmetern 0,7 
Spaltenweite des Rostes in Millimetern S 3 
schwach | stark 
belastet belastet 

Dauer des Versuches in Stunden . . . . | 6 6 
Speisewasserverbrauch in Kilogranım 3400 5218 
Kohlenverbrauch in Kilogramm . . . . 620 950 
Verdampfungsgrad . 5,48 9,49 
Anstrengung des Kessels (Dampf auf 1 qm 

Heizfläche in 1 Stunde) in Kilogramm 11,8 18,12 
Anstrengung des Rostes (Beschickung auf 

l qm Rostfläche in 1 Stunde) in Kilo- 

gramm: s iane 08 ww aa 13,81 113,09 
Mittlerer Dampfdruck in Atmosphären i 

Ueberdruck . TE S E E S 3,04 4,87 
Temperatur des en in Grad 

Celsius 54,5 38,4 
Verbrennungsluft in ` Grad Celsius 31,0 24,7 
Zug im Feuerzug in Millimeter Wassersäule "2 4,0 4,0 
Zug im Schornstein in Millimeter Wasser- 

druck . . . | 12,0 12,0 
Zusammensetzung der Rauchgase i im ersten 

Rauchkanal | 

a) Kohlensäure in I’rozenten . | 12,7 13,3 

b) Sauerstoff in Prozenten. . . . . 7,4 7,2 

c) Kohlenoxyd in Prozenten . . | 0,0 0,0 
Luftüberschuss über die theoretisch erforder- | 

liche Menge 1,54 1,52 
Temperaturüberschuss der Rauchgase vor 

dem Schieber in Grad Celsius 275 342 
Schornsteinverlust in Prozenten pai i 14,26 17,16 
Herdrückstände in Prozenten . . . | 9,8 — 
Heizwert des Brennstoffes in Wärmeein- 

heiten. . . Ä 4725 4725 
Von dem Wasser aufgenommene Wärme- 

menge in Wärmeeinheiten. . . | 2044219 | 3214527 
Wirkungsgrad der Anlage in Prozenten . I 69,73 71,60 


Auf Grund der gewonnenen Resultate empfieht Garnier für 
Dampfkessel die Verwendung von Braunkohlenbriketts, sofern 
dieselben nicht erst aus grösserer Entfernung bezogen werden 
müssen. Dr. Hcp. 


Apparate zur Bestimmung des Stärkegehaltes 
der Kartoffeln. 


Die Bestimmung des Stärkemehles der Kartoffeln kann auf 
zweierlei Art erfolgen, nämlich auf chemischem oder auf Grund 
des spezifischen Gewichtes. Es ist das Verdienst von Berg ge- 
wesen, als erster auf die Beziehungen zwischen spezifischem 
Gewicht und Stärkegehalt hingewiesen zu haben (Dinglers Poly- 
technisches Journal, Bd. 65). Obwohl die letztere Untersuchungsart 
nicht ganz einwandfrei ist, in Bezug auf Genauigkeit, so ist die- 
selbe trotzdem in der Technik, wie in der Landwirtschaft allgemein 
verbreitet. Der Stärkemehlfabrikant bedient sich derselben, um 
die zu erwartende Ausbeute an Stärkemehl zu bestimmen, der 
Landwirt um den Nährwert der Kartoffeln zu schätzen, der 
Spiritusfabrikant endlich benutzt dieselbe als Grundlage einmal 
seiner Ertragsberechnung, und zum anderen, um nachzuweisen, 
wie gross das Quantum Kartoffeln für einen gewissen Maischraum 
sein muss, um die gewünschte Konzentration der Maische her- 
zustellen. 

Abgesehen von der indirekten Methode der Bestimmung des 
spezifischen Gewichtes von festen Körpern. welche darin besteht, 
dass man das spezifische Gewicht einer Flüssigkeit demjenigen 
des festen Körpers gleichmacht und dann durch ein hierzu geeignetes 
Aräometer das spezifische Gewicht der Flüssigkeit ermittelt, sind 
es wohl ausschliesslich direkte Methoden, welche heute in der 
Praxis allgemeine Verwendung finden. Bei der Stohmann schen 
Methode ermittelt man das Volumen einer bestimmten Gewichts- 
menge (g) Kartotfeln aus der von ihnen verdrängten Wassermenge (v); 


das spezifische Gewicht (s) ist dann s = A Der Stohmann'sche 


Apparat besteht aus einem 2—5 Liter fassenden und auf Stell- 
schrauben stehenden Glaszylinder, auf dessen gescbliftenem Rande 
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eine mit nach unten zeigender Metallspitze versehene Platte ruht. 
Vor der eigentlichen Bestimmung vermittelt man durch Zulauf 
aus geaichten Messgefässen die Menge Wasser, welche erforderlich 
ist, um das Gefäss soweit zu füllen, dass die feine Metallspitze 
und deren Spiegelbild ‘im Wasser sich genau berühren. Vermittelst 
eines Hebers wird nun soviel Wasser herausgenommen, als ungefähr 
dem Volumen der zu untersuchenden Kartoffelmenge entspricht 
und dann das Wasser bis zu der durch die Spitze gekennzeichneten 
Höhe von neuem aufgefüllt. Der Unterschied in den Wasser- 
mengen beider Auffüllungen ergiebt den Raum, welchen die 
Kartoffeln einnehmen. Der Stohmann’'schen Methode haftet der 
Nachteil an, dass die Handhabung des Apparates immerhin einige 
Uebung und Geschicklichkeit erfordert. 

Für die Praxis ist daher die sogenannte „Kartoffelwage“ mehr 
zu empfehlen. Sie fusst auf dem Archimedischen Prinzip, wonach 
ein jeder Körper beim Wägen unter Wasser soviel von seinem 
Gewicht verliert, als das von ihm verdrängte Wasservolumen 
wiegt. Die Kartoffelwage hat im Laufe der Zeit mehrere Modi- 
fikationen erfahren. So ist die F'esca’sche eine gleicharmige Wage, 
an deren einem Arm zwei übereinander hängende Körbe aus 
Drahtgeflecht hängen, von denen der untere in ein mit Wasser 
gefülltes Gefäss vollkommen eintaucht. Man wiegt nur in der 
oberen eine beliebige Menge Kartoffeln ab (5—10 kg) und bringt 
dieselben dann in den unteren Korb. Die Kartoffeln verlieren 
jetzt soviel Gramm an Gewicht, als sie Kubikcentimeter Wasser 
verdrängen. Auf demselben Prinzip, jedoch als Dezimalwage 
konstruiert, beruht die Reimann'sche Wage. 

In letzter Zeit hat Ehrenberg einen Apparat konstruiert, über 
den der Landw. Presse folgendes entnommen ist. Der Apparat 
(s. Fig. 1) besteht aus einem oben offenen, zylindrigen Standgefäss 


Kleinere Mitteilungen. — Bücherschau. 
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aus starkem Blech, das die am unteren Ende abgezweigte, nach 
oben verlaufende Ausflussröhre a trägt, ferner einem Korbe b au: 
starkem, verzinkten Drahtgeflecht 

zur Aufnahme des Probematerials 
und einem Gefäss c. Zum Ver- 
such wird das Standgefäss auf 
ebener Grundlage aufgestellt, der 
Drahtkorb in das Gefäss hinein- 
gebracht und dieses dann mit 
Wasser gefüllt, bis letzteres aus 
der Oeffnung ausfliesst. Hat das 
Ausfliessen des Wassers aus dem 
Apparat, das zuletzt nur noch 
tropfenweise stattfindet, auf- 
gehört, so setzt man das Wasser- 
gefäss c, dessen Gewicht bekannt 
ist, unter die Ausflussöffnung und 
hebt dann, ohne den Apparat zu 
erschüttern, den Drahtkorb in die 
Höhe, bringt man 21l/,kg Kar- 
toffeln hinein und versenkt ihn 
langsam in den Apparat, so dass 
der Korb, sowie die in demselben 
befindlichen Kartoffeln voll- 
kommen vom Wasser bedeckt sind. 


Das hierbei 

Wasser wird in dem untergestellten Gefäss aufgefangen. Sein 

Gewicht G giebt das Volumen von 2,5 kg Kartoffeln, deren 
2,5 

spezifisches Gewicht sich dann berechnet zu s = G 


Dr. Ho. 


verdrängte 


Bücherschau. 


Leitfaden der Elektrizität im Bergbau von Dr. phil. Wilhelm 
Brüsch, Oberlehrer. Mit 411 Abbildungen im Text. Leipzig 
1901. B. G. Teubner. 


Der Zweck dieses Werkes ist, den Bergwerksbeamten das 
Wissenswerteste über die Verwendung der Elektrizität im Berg- 
werksbetriebe zu vermitteln. Es ist eine Zusammenstellung von 
Vorträgen, welche der Verfasser über Einladung mehrerer 
Direktionen von Bergwerksbetrieben für deren Beamte abgehalten 
hat. Dem Zwecke entsprechend, den gegebenen Stoff in mehr 
allgemeiner Weise zu verarbeiten, ist der Leitfaden mehr populär 
beschreibend, als: wissenschaftlich gehalten und ist eigentlich nur 
als ein Leitfaden der Elektrizitätslehre zu betrachten, aus welchem 
die entsprechenden Nutzanwendungen für die Verwertung der 
Elektrizität im Bergwerksbetriebe gezogen werden. 

Die Darstellung als solche ist klar und einfach, es werden 
zum Verständnis des Gegenstandes keine allzu hohen Anforderungen 
an die Vorkenntnisse des Lesers gestellt und ist der Leitfaden 
demnach, da er alles Erforderliche in ziemlich gleichmässiger Weise 
behandelt, und das Wort durch zahlreiche entsprechend ausgeführte 
Zeichnungen unterstützt wird, als den angestrebten Zwecken voll- 
kommen angepasst zu bezeichnen. Wenn etwas zu bemängeln ist, 
so ist es die vielfache Vorführung der Maschinen in perspektivischer 
Ansicht zumeist nach photographischen Aufnahmen, die auch teil- 
weise unklar ausgefallen sind. Es würde sich bei einer nächsten 
Auflage empfehlen, diese Abbildungen der Mehrzahl nach durch 
Jedenfalls viel instruktivere Linearzeichnungen zu ersetzen. O.P. 


Eisenbahn-Zeitfragen, Folge der grundlegenden Vorarbeiten für 
eine neue Verkehrsordnung und künftige Verkehrs-Wissen- 
schaft von Ludwig Ed. Trommer, Zürich. Art. Institut 
Orell Füssli. 


Die neueste Schrift des durch seine eisenbahnfachwissenschaft- 
lichen Arbeiten wie durch seine Thätigkeit als Vertreter der deutschen 
Eisenbahnen im Auslande bekannten Verfassers giebt den Lesern 
einen klaren Einblick in das Wesen der in verschiedensten Formen 
überall auf der Tagesordnung erscheinenden Fragen einer zeit- 
gemässen Neuordnung des Verkehrswesens. 

Einige von den vorliegenden, zu einem Bande vereinigten zehn 
Abhandlungen, sind nach der Herausgabe seines, 1895 im gleichen 
Verlage erschienenen Buches: „Das Eisenbahn-Verkehrswesen“, in 


deutschen Eisenbahn-Fachzeitschriften veröffentlicht worden. Die 
gegenwärtige Broschüre ergänzt das eben erwähnte und beide Bände 
enthalten ein ausgiebiges Material zu einer wissenschaftlich zu be- 
gründenden Neuordnung des Eisenbahn - Verkehrswesens. Die 
allgemein geltenden Regeln müssen gefunden, gesetzgemässe Unter- 
lagen geschaffen werden, nach denen die jeweiligen Tagesmeinungen 
zu prüfen, gegebenenfalls zu berichtigen sind, bevor ihnen eine 
Einwirkung auf die Entwickelung des Verkehrswesens zugestanden 
werden kann. 


Die Verkehrsbewegung ist nichts Anderes als der Ausgleich 
des geistigen und stofllichen Soll und Haben eines bestimmten 
Zeitabschnittes. 


Die Summe der gleichzeitig Befriedigung fordernden Wünsche 
ist das Verkehrsbedürfnis des Tages, dem die Anpassungsfähigkeit 
und Leistungsfähigkeit der Betriebseinrichtungen entsprechen 
müssen, wenn nicht Störungen in der Abwickelung und Ent- 
wickelung des Verkehrslebens fühlbar werden sollen. 

Somit ist die vorbildliche Auffassung für die Neuordnung des 
Verkehrswesens, seiner Einrichtungen und Aufgaben, wie die der 
wissenschaftlichen Vor- und Mitarbeit vorgezeichnet. 


Flüssige Luft Kurze Beschreibung der Herstellung der 
flüssigen Luft unter Hinweisung auf die Fortschritte der 
letzten Jahre. Von Dr. R. A. Heh. Halle a. S. 1901. 
G. Schwetschke. 


Die kleine Abhandlung giebt einen Ueberblick über die 
wichtigsten Versuche und Methoden zur Verflüssigung der Latt 
bezw. der permanenten Gase, so dass mit Rücksicht hierauf diese 
Schrift dem Laien zur ersten Belehrung empfohlen werden kann. 
Das in D. p. J. 1901, Bd. 315, S. 408 u. ff. beschriebene Luft- 
verflüssigungsverfahren von Conrad Mix in Berlin scheint der 
Verfasser nicht zu kennen, da dasselbe nicht erwähnt wird. Auch 
würde sonst die Theorie des Lindeschen Luftverflüssiguns- 
verfahrens nicht ohne Prüfung als richtig hingestellt worden sein. 
Die Theorie ist ja nur nebenbei behandelt, sodass eine Ueber- 
gehung der neuesten, noch nicht Allgemeingut der Fachkreise 
gewordenen Ergebnisse nicht so hoch angerechnet werden kann. 
Vielleicht wird diesem Mangel bei einer späteren Ausgabe ab 
geholfen. R. M. 
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Die automatischen Telephone und Vermittelungsumschalter. 


Unter diesem Titel bringt das „Journal of the Western 
Society of Engineers“ im Oktoberheft No. 5 Mitteilungen 
über einen Vortrag von A. A. Kiett und J. F. Crook vom 
17. Septbr. 1902. Hierin wird das Sirowger-System erläutert, 
dessen Verwertungsrechte für die Vereinigten Staaten die 
Automatic Electric Company erworben hat. Dieses System 
bei einer grossen Fernsprechanlage zur automatischen Ver- 
ınittelung zu verwenden, steht die Illinois Telephone and 
Telegraph Company in Chicago nun im Begriffe. 


Fig. 1. 
Teilnehmerapparat für automatische Vermittelungsämter. 


Der Vortragende glaubt, dass das automatische System 
zu einem Umschwung auf dem Gebiete der Fernsprech- 
vermittelung führen werde und die höchsten Erwartungen 
noch übertroffen würden, was selbst die bisherigen Gegner 
und Kritiker nicht mehr zu bestreiten schienen. 

Die Vorzüge seien für die Teilnehmer die, dass sie sich 
nicht mit auf dem Amte thätigen Telephonistinnen herum zu 
ärgern haben würden und von diesen unabhängig sich selbst 
ihre Verbindungen in kurzer Zeit herstellen und Zeit er- 
sparen könnten. Bei diesem System der Sirowger Automatic 
Telephone Exchange & Co. kann sich der rufende Teilnehmer 
durch einige Handgriffe an seinem Telephonapparat mit 
jedem an das automatische Vermittlungsamt angeschlossenen 
Teilnehmer ohne Bedienungspersonal auf diesem Amte in 
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Verbindung setzen. Sollte die gewünschte Leitung besetzt 
sein, so lässt sich die Verbindung nicht herstellen, wodurch 
auch das Telephongeheimnis besser gewahrt und ein be- 
stehendes Gespräch nicht mit angehört werden kann. 

An jedem Sprechapparat (Fig. 1u.2) befindet sich unterhalb 
des Mikrophons an der Vorderfläche des Sprechapparates eine 
um ihre Achse drehbare runde Metallscheibe mit ovalen Ver- 
tiefungen, die mit den Zahlen 
1—0(10)oder0—9 bezeichnet 
sind und Kontaktstiften ent- 
sprechen. Durch Einlegen 
eines Fingers in die ovale 
Oeffnung wird die Scheibe 
gedreht, auf die Teilnehmer- 
nummer eingestellt, worauf 
sie beim Loslassen durch eine 
Spiralfeder wieder in die 
ursprüngliche Lage zurück- 
gebracht wird. Will z.B. ein 
Teilnehmer die Nummer 561 
anrufen, so stellt er nachein- 
ander die Zahlen 5 — 6 — 1 
ein. Auf dem selbstthätigen 
Amt stellen sich dann die 
entsprechenden Ziffern durch 
einen über die Verbindungs- 
leitung geschlossenen Strom- 
kreismittels Elektromagneten 
und Relais zur Sprechleitung 
vom rufenden zum angerufe- 
nenTeilnehmer. BeimDrücken 
auf den Knopf des anrufen- 
den Teilnehmers wird dann 
der Stromkreis einer Primär- 
batterie geschlossen, die Lei- 
tung vollends verbunden und 
der Wecker beim gerufenen 
Teilnehmer in Bewegung ge- 
setzt. (An Stelle der Druck- 
taste und Batterie könnte 
auch unter entsprechender 
anderer Einrichtung der in 
Deutschland jetzt eingeführte 
Induktor — Kurbeldrehung 
— treten). 


è s2 ; Fig. 2. 
Als Energie dienen eine auf Automatischer Vermittelungsumschalter. 


dem Amte aufgestellte Akku- 

mulatorenbatterie und Motorgeneratoren mit einer Spannung 
von 1000 Volt. Eine kleine Primärbatterie bei den Teil- 
nehmern dient zur Erregung der Magnete. 

Vor der Drehung der Anrufscheibe ist der Hörer vom 
Haken abzuheben und nach Beendigung desGesprächs, zugleich 
zwecks Aufhebung der Verbindung wieder anzuhängen. Ein 
Abläuten findet nicht statt. Die Herstellung einer Verbindung 
soll nur 5 Sekunden in Anspruch nehmen. Die Teilnehmer 
sind mit dem Amte durch Doppelleitung verbunden und 
dient die Erde als dritter Leiter beim unmittelbaren Anruf. 
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Bei dem Gespräch selbst ist dann nur die metallische Hin- 
und Rückleitung eingeschaltet. 

Bei Vermittelungsämtern von 100 Anschlüssen und 
weniger wird nur ein Apparat zur automatischen Um- 
schaltung auf dem Amte benötigt, dagegen bei einer Teil- 
nehmerzahl bis zu 1000 müssen dann zehn Stammleitungen 
verwendet werden, die die Verbindungen der einzelnen 
Apparate unter einander wieder herstellen. Ist das Netz 
noch grösser, so erhöht sich die Anzahl der Stammleitungen 
und deren Gruppen. 

Die Einzelheiten dieser automatischen Apparate und des 
Systemes, die für den Techniker das eigentliche Interesse 
bilden, werden sehr verschwiegen, was zum grössten Teil 
wohl nur dadurch erklärlich, dass die betreffenden Patente 
noch nicht erteilt sind. 

Der Vortragende bemerkte zum Schluss, dass derartige 
automatische Vermittelungsämter in Fall River und New Bed- 
ford errichtet und auch in Berlin ein solches Amt jetzt im 
Betriebe sei. Ueber letzteres brachten übrigens die deutschen 
Zeitungen schon kurze Notizen und hatte der Reichsanzeiger 
dessen in Benutzungnahme für den öffentlichen Verkehr an- 
gezeigt. Dieses Berliner Amt ist ein Versuch für die hiesigen 
Verhältnisse und, wenigstens zunächst, noch sehr zu zweifeln, 
dass weitere automatischen Aemter, zumal von grösserem 
Umfange zur Einführung gelangen. Der Gegner und Kritiker 
dürften, für deutsche Verhältnisse wenigstens, noch sehr 
viele sein und diese sich nicht so schnell wie in Amerika 
zu dem amerikanischen System bekehren. 

Die vorgenannten Stammleitungen entsprechen, wie er- 
läuternd bemerkt sei, gewissermassen den Verbindungsleitungen 
zwischen unseren einzelnen Vermittelungsämtern. 


Zusammenhang zwischen der kinetischen und der Vibrations-Tbeorie der Gase. 
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Weiter sei angeführt, dass die vorgenannten amerikani- 
schen automatischen Vermittelungsämter eine grosse Anzahl 
Teilnehmer aufnehmen und ist das Amt in New Bedford für 
10000 Anschlüsse berechnet. Die Leitungen sind in 10 bis 100- 
paarigen (Doppeladern) Bleikabeln in unterirdischen Röhren 
verlegt. 


Die J ähresgehlihr betrug unabhängig von der Gesprächs- 
anzahl früher 48—96 Dollar (200—400 M.). Die „Automatic 
Telephone Company“ erzielt jetzt 24 Dollar (100 M.) für 
einen Wohnungsanschluss und 56 Dollar (150 M.) für einen 
Geschäftsanschluss jährlich. In dem Bell- Fernsprechnetz 
(Fall River) stellen sich die Gebühren auf 300 und 390 M. 


Die elektrische Energie wird in einem Aufsatz der 
Electrical World and Engineer auf 76,2 K.W.-Stunden 
und nach hiesiger Geldwährung umgerechnet mit ca. 29 M. 
bewertet. Dieselben Kosten betrugen bei dem Amt in Fall 
River ca. 49M. Hiermit stellen sich die Energiekosten auf den 
Teilnehmer berechnet mit 5—8 Pf. ungefähr ebenso wie bei 
den WVermittelungsämtern mit Bedienungspersonal. Bei 
letzeren kommen, was dei den automatischen Aemtern fortfällt, 
die Kosten für das Personal sehr in Betracht und haben 
deshalb die automatischen Vermittelungsämter einen wesentlich 
billigeren Betrieb, wenn dieser Vorzug nicht durch wohl 
leichter vorkommende Betriebsstörungen und durch die 
grössere Kapitalsanlage und deren Amortisation end Verzinsung 
wieder aufgehoben wird. 


Im übrigen bestehen in Amerika bereits verschiedene 
Systeme automatischer Vermittelungsämter, und berichtete 
kürzlich die in New-York erscheinende Electrial-Review in 
grossen Zügen über das Faller System. C. H. 


Zusammenhang zwischen der kinetischen und der Vibrations-Theorie 


der Gase. 
Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 


Seit ziemlich vierzig Jahren hat die kinetische Theorie 
der Gase in der exakten Forschung eine bedeutende Rolle 
gespielt; dieser neue Zweig der theoretischen Physik ist im 
Anschluss an die Begründung der mechanischen Wärmetheorie 
durch Robert Mayer und seine Nachfolger am Ende der fünf- 
ziger Jahre von Forschern wie Krönig, Clausius und Maxwell 
in der schon von Daniel Bernoulli vertretenen Form (Hydro- 
dynamik, Strassburg 1738) wieder aufgestellt, vertieft und 
mathematisch ausgearbeitet worden. „Gleichwohl ist“, wie 
0O. E. Meyer in seinem Buche über die kinetische Theorie der 
Gase vollständig zutreffend bemerkt, „ein tieferes Verständnis 
der Gastheorie wenig verbreitet und besonders die Kenntnis 
der Untersuchungen Maxwell’s fast ausschliesslich auf die 
mathematisch durchgebildeten Naturforscher beschränkt ge- 
blieben. Dasselbe gilt von den späteren, rein analytischen 
Arbeiten von Clausius und in noch höherem Grade von den 
Abhandlungen jüngerer Gelehrten, wie Boltzmann, Stefan, 
Loschmidt, van der Waals u. A.“ Die Ursache der auf- 
fallenden Erscheinung, dass eine so wichtige Theorie selbst 
Naturforschern, von den hier in erster Linie in Frage 
kommenden Ingenieuren garnicht zu sprechen, nur ober- 
flächlich bekannt geworden ist, sieht Professor Meyer zum Teil 
in dem ungewohnten und darum befremdenden Charakter der 
Grundvorstellungen, hauptsächlich aber in der mathematischen 
Form der veröffentlichten Abhandlungen. 

Indessen ist auch durch das sehr elementar geschriebene 
Werk ‚Die kinetische Theorie der Gase“ von Dr.Oscar Meyer, 
Professor der Physik an der Universität Breslau (1877) in 
den letzten beiden Jahrzehnten die kinetische (Grastheorie 
keineswegs populär geworden, sondern im Gegenteil sind von 
verschiedenen Seiten gegen dieselbe sehr berechtigte Einwände 
erhoben worden. Der Hauptgrund, warum dieser Theorie so 
geringes Interesse geschenkt wird, dürfte vielmehr in Wahr- 
heit in dem Umstande zu suchen sein, dass die Grundlagen 
nicht fest und sicher gelegt und die theoretischen Schluss- 
folgerungen mit den Ergebnissen” derjVersuche garnicht in 
Einklang zu bringen sind. 


In der That treten gerade in dem MMeyer’schen Buche 
das in erster Linie auf die Bestätigung der Theorie durch 
die Beobachtung Wert legt, für einen aufmerksamen und 
streng logisch denkenden Physiker die Widersprüche zwischen 
Theorie und experimenteller Forschung deutlich zu Tage, so 
dass die nachstehende Erklärung Meyer's: „Die vortreffliche 
Uebereinstimmung, welche sich aus den verschiedenartigen 
Beobachtungen ergab, hat meineeigenen Erwartungen weit über- 
troffen und wird, wie ich zuversichtlich hoffe, jeden meiner 
Leser von der Richtigkeit der Grundanschauungen unserer 
Theorie überzeugen“ mit grosser Vorsicht aufzunehmen und 
auf ihre Berechtigung hin erst einer eingehenden und sach- 
lichen Prüfung zu unterziehen ist. 

Obwohl ich schon im Jahre 1884 durch Professor Lothar 
Meyer (Tübingen), den Bruder des soeben erwähnten Phr- 
sikers, auf das Studium der kinetischen Gastheorie aufmerk- 
sam gemacht worden bin, so habe ich mich doch niemals mit 
derselben eingehender beschäftigen mögen, weil ich damals 
nach der ersten Folge der „Neuen Grundgesetze zur rationellen 
Physik und Chemie“ von Dr. E. Dühring zu der Ueber- 
zeugung gelangte, dass aus der kinetischen Theorie die für 
Physik und Chemie grundlegenden Spannungsgesetze der 
Gase nicht korrekt abgeleitet werden können. Indessen er- 
scheint mir dies, wenn man die Lehre von der mittleren 
Wegelänge der Moleküle mit Rücksicht auf die Vibrations- 
theorie richtig auslegt, heute in gewissem Sinne durchführbar. 
Bevor ich hierauf eingehe, möchte ich nach Meyer’s Dar- 
stellung einige Bemerkungen über das Wesen der Gaskinetik 
vorausschicken. 

Man nimmt nach derselben zunächst an, dass das be- 
trachtete Gas der Einwirkung äusserer Kräfte, wie z. B. der 
Schwerkraft, entzogen, und mit ausreichender Genauigkeit 
die Annahme zulässig sei, dass in dem Gase keine Kohäsien 
von Belang vorhanden sei. ‚Ist diese doppelte Voraussetzung 
erfüllt, so bewegen sich die Molekeln der gasförmigen Stoffe 
frei, ohne den Einfluss einer auf sie wirkenden Kraft. Eine 
freie Bewegung ohne Kraft geht nach dem Gesetze der Träg- 
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heit vor sich mit unveränderlicher Geschwindigkeit nach un- 
veränderlicher Richtung. Demnach ist die Hypothese, welche 
die Grundlage der Theorie der Gase bilden muss, die, dass 
die Wärmebewegung der Molekeln eines Gases in einer 
geradlinig, mit gleichförmiger Geschwindigkeit fortschreitenden 
Bewegung bestehe. 

Hierzu ist, wie sich fast von selbst versteht, hinzu- 
zufügen, dass ein Molekel nur so lange seinen ger aden Weg 
verfolgen kann, als es auf kein Hindernis stösst.. Trifft es 
aber auf eine Wand oder stösst es auf ein anderes Gasmolekel, 
so muss wegen der Undurchdringlichkeit der Materie eine 
plötzliche Aenderung der Bewegungsrichtung eintreten. Zwei 
zusammenstossende Molekeln prallen also, vielleicht ähnlicher 
wie zwei elastische Bälle, von einander ab. Der wesentlichste 
Punkt in unserer Hypothese ist also, dass die Bewegung 
eines Gasmolekel zwischen zwei aufeinander folgenden Zu- 
sarnmenstössen mit anderen eine geradlinige Richtung und un- 
veründerliche Geschwindigkeit besitze.“ 

Allerdings lässt sich aus der vorstehenden Anschauung, 
wie ja schon Daniel Bernoulli 1738 in seiner Hydrodynamica 
gethan hat, das sogenannte Mariotie'sche oder Boyle'sche 
Näherungsgesetz über die Beziehung zwischen Spannung und 
Volumen der Gase ableiten; aber leider versagt dies Gesetz, 
nach welchem der Quotient ET — 1 ist, schon bei Druck- 
schwankungen bis zu 2 Atmosphären, wie aus den Beob- 
achtungen Regnault's (s. Wüllner, Experimental- Physik Bd. I) 
deutlich hervorgeht. Noch stärker jedoch werden die Ab- 
weichungen und zwar auch für die sogenannten permanenten 
Gase bei hohen Spannungen, so dass man in der kinetischen 
Gastheorie sich mit der bequemen Einschränkung zu helfen 
gesucht hat, die theoretischen Schlussfolgerungen nur für 
solche Medien als giltig anzunehmen, welche dem Boyle’schen 
Gesetze genau folgen, Medien, welche man, da sie nur in der 
Idee existieren, ideale Gase genannt hat. Mit solchen idealen 
(Gasen kann man sich wohl allenfalls in analytischen Formeln 
beschäftigen. Dies kann aber nicht der Ingenieur und Tech- 
niker, der in der Praxis mit den Spannungsgesetzen wirk- 
licher Gase zu rechnen hat. Aufklärung giebt auch nicht 
die Bemerkung Meyer’s auf S. 14 seines Buches, dass jene 
Betrachtungen für die wirklich existierenden permanenten 
Gase in der Hauptsache ebenfalls richtig bleiben, und die 
zwischen der Beobachtung und der Theorie hervortretenden 
Abweichungen von keiner grösseren Bedeutung sein werden, 
als die der Differenzen in den erwähnten Régnault schen 
Beobachtungen. Eine solche Vermutung kann man jedoch 
nur aussprechen, wenn man sich auch wirklich von der 
Richtigkeit derselben auf Grund der längst vorhandenen Ver- 
suche von Régnault und Natterer und später von Amagat 
überzeugt hat. Dieser Beweis fehlt bei Meyer. Auch die 


von Dühring, Clausius aufgestellte bezw. von van der Waals | 


aus der kinetischen Gastheorie abgeleitete, auf das Zwischen- 
volumen bezogene Formel des Spannungsgesetzes der Gase 
stimmt allerdings im grossen und ganzen mit der Beobachtung 
überein, versagt aber bei 'Temperaturerniedrigung ebenfalls, 
wie ich in der Arbeit ‚„Uebereinstimmung der Spannungs-, 
Volumen- und Temperaturgesetze der Stoffe mit den Ab- 
sorptions- bezw. Emissionsgesetzen der Aetherschwingungen“ 
(Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerb- 
fleisses, Sonderabdruck, 1900) gezeigt habe. Die daselbst von 
mir mit Hilfe der Vibrationstheorie gefundenen Formeln 
stimmen mit den Maxwell’schen Endformeln für den wahr- 
scheinlichen Zustand der Gase vollständig überein, wie am 
Schluss dieser Arbeit näher dargelegt werden soll. 

Die Gase bestehen, wie ja unbestreitbar ist, aus einer 
für jeden Raum bestimmten Anzahl von Gasmolekeln, die 
sich selbst wieder aus einzelnen Elementaratomen zusammen- 
setzen. Als Stoffteilchen müssen diese Molekeln auch die den 
Körpern als solchen eigentümlichen Eigenschaften besitzen, 
d.h. sie müssen ebenso, wie dies die grösseren Massen- 
- anhäufungen thun, Wellenstrahlen aufnehmen und aussenden. 
Würden die Elementarteilchen nicht solche Wellen ausstrahlen, 
so würden ja auch die ganzen Körpermassen dies nicht können, 
denn die Gesamtausstrahlung ist erst das endliche Produkt 
aller Teilstrahlen. Jene Gasmolekeln, welche ich mir erstlich 
der Einfachheit wegen, zweitens aber auch darum, um eine 
Uebereinstimmung mit der Gestalt der grossen Massenmolekeln 
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des Weltsystems herzustellen, als kugelförmig denke, sind 
ebenso, wie die Körper unseres Sonnensystems, bis zur 
äussersten Dünnheit des Weltäthers von einer in konzentrischen 
Schichten sich allmählich verdünnenden Atmosphäre und von 
einer Aetherhülle en miniature umschlossen zu denken. In 
beiden Fällen ist also der zwischen den Molekeln befindliche 
Raum die Wirkungssphäre der inbetracht kommenden Kräfte. 
Bei den einfachen Gasen können sich die einzelnen Elementar- 
teile infolge der Vibrationsbewegung bei gleichbleibender 
Temperatur und unter demselben Druck nicht weiter nähern, - 
weil dann Ausgabe und Aufnahme der nötigen Vibrations- 
bewegung einander gleich sind. Eine Raumänderung oder 
besser Zwischenvolumenänderung kann bei ihnen daher nur 
durch Druckänderung eintreten, wie dies in den verbesserten 
Gesetzen von Boyle und Gay-Lussac angegeben wird. 

Nach der Vibrationstheorie wird demnach die Konstanz 
der Spannung bei gleichbleibender Temperatur dadurch be- 
dingt, dass dem eingeschlossenen Gase in Form von Aether- 
schwingungen aus der Umgebung soviel lebendige Kraft zu- 
gestrahlt wird, als es an das umgebende Mittel in Form von 
Schwingungen abgiebt. Bei der kinetischen Gastheorie wird 
dagegen zur Erklärung die sachlich nicht haltbare Annahme 
gemacht, dass die auf die Gefässwandungen mit grosser Ge- 
schwindigkeit aufprallenden Grasmolekeln die Körperteilchen 
der Gefässwand mechanisch garnicht beeinflussen können, 
mit anderen Worten also, dass die letztere absolut starr 
gegen die Gasmolekeln sich verhalte und dieselben infolge 
ihrer vollkommenen Elastizität daher mit gleicher Geschwin- 
digkeit wieder zurückfliegen. Da jedoch die materiellen 
Teilchen eines Körpers durch Stösse von viel geringerer Ge- 
schwindigkeit in Vibration versetzt werden können, wie bei- 
spielsweise durch die Schallschwingungen, so dürfte eine der- 
artige Annahme nicht statthaft sein und deren Berechtigung 
erst nachgewiesen werden müssen. Der gleichen Forderung 
ist natürlich auch bei der Vibrationstheorie Genüge zu leisten, 
d. h. man muss den Nachweis führen, dass bei dem für die 
Schwingungen angenommenen Kraftgesetze sich die obigen 
Gesetze wirklich ergeben und Widersprüche mit den Beob- 
achtungen nicht vorkommen. 

Die Moleküle der Körper, in denen Aetherschwingungen 
stattfinden, müssen, wie dies schon Sellmeyer in Pogg. Ann. 
Band CXLV und CXLVI dargelegt hat, ebenfalls in 
Schwingungen versetzt werden, wenn die Molekeln des 
Aethers und des Körpers überhaupt aufeinander einwirken 
können. Ist dies thatsächlich der Fall, so ist die Gleich- 
gewichtslage der körperlichen Moleküle nicht nur durch die 
relative Lage der anderen körperlichen Moleküle, sondern 
auch durch.die relative Lage der Aetherteilchen oder Aether- 
atome bedingt. Werden diese in einem Körper verschoben, so 
muss dadurch auch die Gleichgewichtslage der ersteren eine 
andere werden; die körperlichen Molekeln müssen sich gegen 
die neue Gleichgewichtslage hin bewegen und, wenn dieselbe 
eine stabile ist, um dieselbe Schwingungen vollführen, deren 


! Dauer von der molekularen Beschaffenheit des Mittels ab- 


hängig ist. Wenn nun der Aether in Schwingungen versetzt 
wird, so ist in jedem Momente die Gleichgewichtslage der 
körperlichen Moleküle eine andere; dieselbe schwingt mit der 
Bewegung des Aethers isochron hin und her und zwar in 
einer Amplitude, welche derjenigen der Aetherschwingungen 
proportional ist. Die Schwingungen, welche dadurch entstehen, 
müssen natürlich sehr kompliziert sein, da die Molekeln ein- 
mal mit ihrer Gleichgewichtslage und ausserdem um diese 
schwingen müssen. 

Auf rein analytischem Wege erhält man nach der vor- 
stehenden Anschauung, wie man a.a. ©. nachsehen kann, 


für die Schwingungen der körperlichen Moleküle die 
Gleichung 
T? i t 
p ET gooo (1) 


wenn die Schwingung der Aetheratome in paralleler Rich- 

tung durch die Gleichung 

2z (t +a) 
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gegeben ist. Hierin ist t die Schwingungsdauer des Aethers, 
æ die der Amplitude a‘ proportionale Amplitude der Gleich- - 


a’ sin 
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gewichtslage, ô die Dauer der dem Körper eigentümlichen 
Schwingungen. Es ist nun, um den Einfluss der Aether- 
schwingungen auf diese molekularen Schwingungen zu be- 
stimmen, die lebendige Kraft zu ermitteln, welche von den 
Aetherteilchen an die Körperteilchen übergeht. Schwingt 
ein Aethermolekül mit der Amplitude a hin und her, so ist 
nach dem für alle bisher bekannten Naturkräfte massgeben- 
den Kraftgesetze 

d? $ 3 a 
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die Arbeit, welche geleistet werden muss, um das Aether. 
teilchen aus der Entfernung E in é+ d 5 zu bringen 
kméčdģý, wenn m die Masse des Aetherteilchens bedeutet: 
folglich ist die Arbeit, um das Aetherteilchen bis zur Ampli- 
tude a zu entfernen, gleich 
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Ständerfräsemaschine für Lokomotivzylinder. 


Von der Elsässischen Maschinenbau-Gesellschaft in Mül- 
hausen und Grafenstaden ist eine 21,8 t schwere Fräse- 
maschine gebaut worden, welche in der Hauptsache zur Be- 
arbeitung der Aussenflächen und Stopfbüchsen an Lokomotiv- 
zylindern dient, also eine Sondermaschine 
für Lokomotivfabriken und Eisenbahnwerk- 
stätten von bemerkenswerter Anordnung und 
Ausführung vorstellt. Dem Werkstück 
entsprechend, bestreicht das Werkzeug ein 
Arbeitsfeld von 1800 mm wagerechter Länge, 
500 mm Breite bei 1350 mm Höhe. 


Um aber dem Werkstück beliebige 
Winkellagen in wagerechter und senkrechter 
Ebene zu geben, ist dessen Tragwerk zu 
einer Längsverschiebung mit Drehverstellung 
um senkrechter Achse, sowie zu einer Dreh- 
verstellung um die wagerechte Aufspann- 
spindel eingerichtet. Hierdurch ist es leicht 
möglich, dem Lokomotivzylinder rasch und 
sicher jene Lagen zu erteilen, welche zur 
Bearbeitung seiner Aussenflächen notwendig 
sind. Diese Flächen sind, soweit es nicht 
vorgezogen wird, sie vorher auf einer Hobel- 
maschine zu behandeln, der Schieberspiegel, 
die Aussenborde des Schieberkastens, die 
hintere Schieberkastenfläche, die vorderen 
Stopfbüchsen und die beiden Rohrflanschen. 


Je nach dem in der Lokomotivenbau- 
werkstätte eingehaltenen Montierungsver- 
fahren folgen dieser Bearbeitung ersten 
Grades, jene des zweiten, das ist, die Bear- 
beitung der Anpassflächen des Zylinders 
am Rahmengestelle.. Es ist wohl thunlich, 
dass der Zylinder unmittelbar nach erfolgter 
Ausbohrung seine Anpassung an das Rah- 
mengestell erhält, so dass die Bearbeitung 
der Anpassflächen bei einmaliger Aufspan- 
nung in einer Folge mit der Hauptarbeit 
durchführbar wird, was gewiss von Vorteil 
ist. Mag nun die äussere Bearbeitung des 
Lokomotivzylinders mit oder ohne Zuhilfe- 
nahme von Hobelmaschinen erfolgen, so 
bleibt doch immer die hier näher zu be- 
schreibende Fräsemaschine ein vorzügliches 
Hilfswerk einer Lokomotivenbauwerkstätte. 

Diese in Fig. 1—5 nach Revue in- 
dustrielle, 1902, No. 42, S. 413 dargestellte 
Maschine besteht aus einer Längswange a 
und einer seitlich daran angeschraubten Bettplatte b, auf 
welcher mittels Zahnstangentriebwerk die Grundplatte c 
verlegt werden kann. Ebenfalls durch Hand kann der Dreh- 
tisch d mittels Schneckentriebwerk Winkelstellungen erhalten. 
Auf diesem bilden zwei Lagerböckchen e mit wagerechter 
Spindel f und seitlichen Klemmscheiben das eigentliche Auf- 
spannwerk. Um dieses jedoch vollkommener auszugestalten, 
wird die Drehverstellung des aufgespannten Zylinders durch 
eine Schneckenradscheibe g, welche sich am vorderen Lager- 
bock entsprechend führt, aufs genaueste ermöglicht. Längs 
dieser Aufspannteile verschiebt sich im Schaltgang auf der 


3400 mm langen Wange a der Fräseständer A an dessen 
senkrechter Führungsbahn, der mittels Gregengewichtes ent- 
lastete Fräserschlitten ? gleitet winkelrecht hierzu. Ferner 
ist im Schlitten è ein Kolbenrohr j mit achtseitigen 
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Führungsflächen entweder beim Fräsen fest eingestellt ode 
während des Ausbohrens selbstthätig geschaltet, wobel an 
die eigentliche Fräsespindel k irgend eine passende Ausbohr- 
stange gekuppelt wird. Der Hauptbetrieb der Fräsewelle | 
erfolgt entweder mittels des allbekannten üblichen Stufen- 
scheiben- und Rädervorgeleges (Fig. 5) oder mittels Elektre 
motors 2 (Fig. 3) von 5,5 PS Leistung bei 1000 minutlichen 
Umdrehungen des Ankerrades, welcher am rechten Flügel- 
ende des Ständerschlittens angeordnet ist. 

Mittels fünfläufiger Schnurrollen m, eines Schnecken: 
triebwerkes n und Winkelräder wird eine stehende Keilnut 


welle o bethätigt, von der mittels Schraubenräder eine wage- 
rechte Keilnutwelle p angetrieben wird, die wieder mittels 
Stirnräder,.. die im Kopfe des Kolbenrohres 3 untergebracht 
sind, den Betrieb auf die Fräserwelle k überträgt, wobei 
derselben zehn, von 2,5 bis 150 minutliche, entsprechend ab- 
gestufte Umdrehungen erteilt werden. 

Mit einem 200 mm grossen Scheibenfräser und bei der 
kleinsten minutlichen Umlaufszahl von 2,5, kann bei grösster, 
reiner Arbeitsleistung von 


0,7 . 5,5 75 = 290 Mkg/gek. 
bei einer mittleren Schnittgeschwindigkeit von 
(z . 0,2 . 2,5) : 60 = 0,025 m/sek. 
ein tangentialer Schnittdruck von 
290 : 0,025 . œœ 11600 kg 


erwartet werden, welcher aber wegen der bedeutend höheren, 
sonst üblichen Fräsergeschwindigkeit selten erreicht wird. 


EI Us 
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Wie jede vollkommene Werkzeugmaschine, so ist auch 
dieses Fräsewerk mit selbstthätigen und Handschaltwerken 
ausgerüstet, die noch dazu mit entsprechenden Abstellwerken 
versehen sind. 
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Von diesen letzteren ist die wichtigste die Abstellung 
des Hauptbetriebes der Fräserspindel k, welche durch eine 
Zahnkupplung r des Schraubenendes auf der wagerechten 
Keilnutwelle p erfolgt. Doch ist diese Abstellung nur 
während der Ausbohnarbeit wirksam und brauchbar. Während 
der Planfräsearbeit würde diese Abstellung nicht genügen, 
da der Schaltbetrieb in wagerechter und senkrechter Richtung 
trotz Abstellung der Fräsespindel ununterbrochen fortläuft 
und dadurch zu Beschädigungen des Fräsers und des Werk- 
stückes Veranlassung geben würde. 


Von der Schneckentriebwerkswelle n wird durch ein 
zweites Winkelrad eine liegende Keilnutwelle s, und von 
dieser mittels fünfläufigen Stufenscheiben, und eines stark 
übersetzenden Stirnrades £ die Schraubenspindel % getrieben. 
Wird dieser schnelle Schaltgang mittels Zahnkupplung v aus- 
gerückt, dafür aber die Welle % in Betrieb gesetzt, so wird 
dadurch mittels einer Winkelwelle ein Schneckentriebwerk x 
bethätigt, durch welches der ganze Fräseständer h in lang- 

samer Gangart auf der Wange a gesteuert 


wird. Nun kann ohne weiteres die Einrich- - 


tung getroffen werden, dass die vorerwähnte 
Winkelwelle & durch Handrad y getrieben 
und dadurch eine feine Einstellung besorgt 
werden kann. Zudem ist es ebenso leicht, 
die Räderwerke der schnellen Gangweise für 
die Rücklaufbewegung des Fräseständers h 
einzurichten. — 


Der Schaltgang des Fräseschlittens t 
in lotrechter Richtung wird durch die 
beiden in den Ständernuten versenkt liegen- 
den Hängespindeln bewerkstelligt, an deren 
oberen Zapfen Schneckenräder sitzen, die 
entweder durch ein Kettenrad mittels Hand- 
betrieb oder durch Kraft von der stehenden 
Keilnutwelle o ihren Antrieb erhalten. 
Zwischen der liegenden doppelten Schnecken- 
welle und dieser stehenden Antriebwelle o 
sind Wechselräder z eingeschaltet, so dass 
jeder gewünschte Schaltbetrieb in lotrechter 
Richtung bequem ermöglicht werden kann. 
Doch ist auch hier eine selbstthätig wir- 
kende Ausrückvorrichtung 2, vorgesehen. 


Zu erwähnen ist noch, dass der Aus- 
bohrbetrieb eine besondere Schaltung besitzt, 
die von der wagerechten Keilnutwelle p 
mittels Ausschubräder 1 auf eine Schnecken- 
welle 2 abgeleitet wird. Von hier wird 
mittels eines Wechselsatzes von fünf Stufen- 
rädern 3 eine zweite Schneckenwelle 4 
und damit ein Zahnstangengetrieb 5 bethä- 
tigt, welches in die im Kolbenrohr 7 ein- 
gesetzte Zahnstange eingreift. 


Behufs Ausrückung der Ausbohr- 
schaltung lagert die zweite Schneckenwelle 
4 in einer Schwinge, während das Hand- 
rad 6 bei eingerücktem Winkelende zum 
Einstellbetrieb herangezogen werden kann. 


Erwähnt sei noch zum Schluss das 
Spannrollenwerk 7 für den Antrieb, das Leit- 
rollenwerk 8 für das Entlastungsgewicht, 
welches in einem angegossenen Rohr- 
stück des Fräseständers eintaucht, und 
endlich ein stellbares Führungslager 9 
(Fig. 4) für die Ausbohrwelle, welches an beliebiger 
Stelle des Drehtisches d seine Aufstellung erhalten kann. 
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Von Professor Alfred Haussner, Brünn. 
(Fortsetzung von S. 748 d. Bd.) 
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5. Zellstoff-Ablaugen. 


Die ungeheuren, durch die Fabrikation unvermeidlich 
bedingten Mengen von Ablaugen verursachen, wie schon in 
früheren Berichten betont worden ist, den Fabriken grosse 
Sorgen. Zeigt es sich doch immer schärfer, dass auf die 
Dauer davon keine Rede sein könne, beispielsweise pro 
100 Zentner gewonnenen Zellstoffs (eine bescheidene Tages- 
produktion) 1000 hi Ablauge mit rund 100 Zentnern Trocken- 
substanz in Flussläufe abzulassen. Aber selbst, wenn in 
besonderen Fällen eine Schädigung hiervon nicht zu erwarten 
wäre, so ist.es zweifellos beklagenswert, dass man fast eben- 
soviel als man an Zellstoff: gewinnt, an festen Stoffen, die in 
der Ablauge enthalten sind, verlieren soll. 

Es sind ja schon viele Versuche gemacht (auch ist 
darüber berichtet worden) um einer vernünftigen Ausnutzung 
der Ablaugen der Zellstoffindustrie die Wege zu ebnen. 
Auch jetzt liegen wieder Vorschläge in beträchtlicher Zahl 
‚vor. Ob sie endgiltig befriedigen, steht allerdings noch 
dahin. | 

So können die klebenden Eigenschaften der Sulfitablauge 
in verschiedener Weise ausgenützt werden. Man kann ein- 
gedickte Sulfitablauge in der Dütenfabrikation, in der Buch- 
binderei u. s. w. wie Tischlerleim verwenden, wenn auch die 
Klebekraft des letzteren grösser ist. Nach dem D. R.-P. 111757 
von H. Schld in Bochum mischt man schlecht backende, 
zerkleinerte Kohle mit etwa 10°/, Sulfitablauge, bevor man 
verkokt, und zwar angeblich mit bestem Erfolg. Das 
Eisenwerk Witkowitz benützt die Lauge vorteilhaft, um damit 
nach D. R.-P. 117633 statt sonstiger organischer Bei- 
mengungen Sand- und Lehmkerne gut herzustellen und ge- 
brauchten Formsand wieder verwendbar zu machen. Es soll 
bei Kernen dadurch so bedeutende Festigkeit erreichbar sein, 
dass Abbröckeln oder Formänderung der Kerne während des 
Grusses nahezu ausgeschlossen erscheint. 

Wegen seiner reduzierenden Wirkung wird Sulfitablauge 
ebenfalls verschiedenartig verwendet. Auch zur Indigo- 
färberei an Stelle des Zinkstaubes oder des Traubenzuckers 
wird es in dem D.R.-P. 104359 von dem Oesterr. Verein für 
Cellulosefabrikation in Wien vorgeschlagen, während Dr. Hein- 
rich Seidel in seinem D.R.-P. 99682 auf das Reduktions- 
vermögen der Ligninsulfosäure, angewendet als ligninsulfo- 
saures Natron (aus der Zellstoffablauge), unter dem Namen 
„Lignorosin“ ein Verfahren aufbaut, welches für die Färberei 
an Stelle der Milchsäure und des Weinsteins beim Beizen 
der Wolle gebraucht wird, indem „Lignorosin“ Chromsäure 
aus dem Beizbade nicht bloss quantitativ entzieht, sondern 
auch das Chromoxyd langsam auf der Wolle ablagert. Der 
ursprüngliche Zusammenhang zwischen dem Lignin des Holzes 
und der Ligninsulfosäure ist allerdings noch nicht bekannt. 


Weniger heikel als für die Färberei ist die Aufklärung 
dieser Verhältnisse bei dem D.R.-P. 114401 von Dr. Karl 
Koppert in Ludwigsburg. Es sollen bedeutendere Mengen 
von eingedickter Sulfitablauge zu Schuhwichse verarbeitet 
werden. Wenn sich dies als praktisch erwiese, so wäre bei 
dem enormen Wichseverbrauch thatsächlich auch viel Sulfit- 
ablauge untergebracht. 

Vielfach wird die Ablauge auch als Düngemittel und 
Viehfutter vorgeschlagen. So finden wir im österr. Patent 
10987 von Friedrich Detsinyi in Budapest angegeben, dass 
mit Ablauge sehr gern von Tieren genommenes, denaturiertes 
Viehsalz, als „Lecksalz“ herzustellen sei. Dr. Karl Gold- 
schmidt in Frankfurt will sämtliche organische Körper aus 
der Sulfitablauge durch Benzoylchlorid ausfällen, um damit 
geeignetes Viehfutter zu erzeugen oder mit der wässrigen 
Lösung zu düngen. Auch aus Natronablauge stellt die 
Strohstofffabrik Tännicht ein von Hofrat Dr, Kellner-Möckern 
sehr gut beurteiltes Düngemittel her. 

Von den Verfahren, welche, unabhängig von einem 
ausserhalb der Zellstoffindustrie stehenden Verwendungs- 
zwecke, die Zellstoff-Ablaugen unschädlich zu machen, den 


in ihnen enthaltenen Wert, insbesonders auch den Schwefel 
womöglich wiederzugewinnen versuchen, beansprucht derzeit 
wohl das grösste Interesse jenes von L. J. Dorenfeldt in Rhein- 
dürkheim. Denn dieses Verfahren 1) ist von Männern der WW issen- 
schaft und Männern der Praxiseinzigundeinstimmig preisgekrönt 
worden, als es sich darum handelte, für die vor der Schliessung 
(wegen der Ablaugenfrage) stehende Zellstofffabrik Unter- 
kochen-Wolfach?), die einen Preis für die entsprechende 
Lösung der Frage ausgeschrieben hatte, ein geeignetes, 
praktisch Erfolg versprechendes Verfahren anzugeben. Wohl 
ist nicht bekannt, wie die in Wolfach gebaute Anlage in 
den Einzelheiten gestaltet ist. Doch kann immerhin ange- 
nommen werden, dass sie sich an die an Dorenfeldt erteilten 
Patente anlehnt. 

In einem Vortrage, den Herr Dorenfeldt im Verein der 
Zellstofffabrikanten am 15. Juni 1897 in Frankfurt a,M. 
gehalten hat, verbreitet er sich ausführlich darüber, dass es 
denkbar sei, durch den Brennwert der in den Ablaugen 
enthaltenen Stoffe nicht bloss den Wärmeaufwand für das 
Eindampfen und Calecinieren der Ablaugen zu decken, sondern 
auch noch Wärme etwa zur N utzdampferzeugung zu erübrigen. 
Der Heizwert der Inkrusten in den Ablaugen beträgt eben 
nach Dorenfeldts Untersuchungen zwischen 520—560 W’ärme- 
einheiten. Wird nun in richtiger Weise allmählig eingedickt, 
so dass der Abdampf einer folgenden Periode zur Heizung 
einer vorhergehenden verwendet, zum Schlusse das auf etwa 
40—50° B. eingedickte Material durch eigene Verbrennung 
caleiniert und die Abwärme zur Heizung in vorhergehenden 
Stadien gebraucht wird, so ist die Möglichkeit der prak- 
tischen Ausführungen der Dorenfeldischen Ideen, ohne über- 
mässige Kosten, nicht zu leugnen. 

In Fig. 35 sehen wir nach D. R.-P. 106021 einen 
rotierenden Calcinierofen Dorenfeldischer Anordnung. Der 
eigentliche Ofen a kann, unbeschadet der Drehungsmöglichkeit, 
durch unten ersichtliche Rollen ver- 
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Fig. 35. 
Calcinierofen von Dorenfeldt. 


eine Platte c mit Hilfe eines federnden Ringes d thunlichst 
dicht anschliesst. Darin haben wir bei e die Einführung für 
das Brennmaterial (Petroleum, Gas oder Kohlenstaub), bei / 
den Zufluss der Ablauge. Schliesslich gerät unter der Ein- 
wirkung der Wärme der Ofeninhalt in schmelzflüssigen Zu- 
stand und fliesst je nach der Neigung des Ofens rascher 
oder weniger rasch in die erste Anschlusskammer Ah, von wo 
die Schmelze geeignet, z. B. durch Syphonablauf, entfernt 
wird, während die noch sehr heissen Gase durch den Zug- 
kanal g zur Weiterverwendung etwa gegen den Kessel i 
strömen. Solcherart können die Salze in ununterbrochener 
Arbeit in reiner, geschmolzener Form wiedergewonnen werden. 


1) Ausgearbeitet von Dorenfeldt in Gemeinschaft mit 
Dr. Drewsen-New-York. 
2) Vergl. D. p. J. 1898 Bd. 308, S. 192. 
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Auch soll dadurch das sonst bei ununterbrochenem Betrieb 
unvermeidliche Entweichen übelriechender Gase, die eine 
Belästigung der Umgebung bilden, vermieden werden. Wie 
weit dies hier erreicht wird und warum, steht allerdings 
dahin. 

Doch ist dies denkbar, wenn die soeben beschriebene 
Methode in Zusammenhang mit der im Dorenfeldischen 
D. R.-P. 113435 gegebenen, zur Wiedergewinnung des 
Schwefels, gebracht wird. Denn gerade dieser ist die Ur- 
sache der üblen Gerüche. 

Die Sulfitablauge wird mit Soda neutralisiert, welche 
aus einem vorangegangenen Teile des hier zu schildernden 
Kreislaufes folgt, worauf Abdampfen in geeigneten Apparaten 
anschliesst. Unter Zusatz von kohlensaurem Kalk wird die 
eingedickte Lauge in Calcinieröfen verbrannt, wobei der 
Kalkzusatz dem Gehalt an Schwefel in der Ablauge anzu- 
passen ist. Weil solcherart der Schwefel als Schwefelcalcium 
im festen Rückstand bleibt, so enthalten dann thatsächlich 
jene Gase, welche in Fig. 35 durch g abziehen, den Schwefel 
nicht, Können also wirklich im Wesen geruchlos sein. 

Der feste Rückstand der Oefen wird ausgelaugt, wobei 
Soda ausgezogen wird, die man nach dem anfänglich Gesagten 
für ‚neuerliche Neutralisation der Sulfitablauge braucht, 
während die Schmelze durch das Ausziehen der Soda so ge- 
lockert ist, dass sie mit Wasser leicht in einen breiartigen 
Zustand gebracht werden kann. Dieser Brei wird (im 
wesentlichen aus Schwefelcalcium bestehend) auf Schwefel 
verarbeitet dadurch, dass man in die Milch oder den dünnen 
Brei Kohlensäure einleitet und solcherart ausfallender kohlen- 
saurer Kalk, den man ja nach dem früher Gesagten im 
Prozesse braucht, und Schwefelwasserstoff entsteht, der etwa 
in einem ÜÖlausschen Ofen auf Schwefel verarbeitet wird. 
Weil ein relativ bedeutender Prozentsatz von der erzeugten 
Zellstoffmenge an Schwefel auf diese Weise wiedergewonnen 
werden kann, so soll das Verfahren selbst für kleine Fabriken 
rationell sein. | 
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eingedampft, um. Alkalialuminate zu gewinnen, nachdem die 
Ablaugen durch Eindampfen und Calcinieren von den orga- 
nischen Substanzen befreit worden sind. Um allen Schwefel 
unlöslich zu machen, werden eben die Laugen in Gegenwart 
von Thonerde (Bauxit etwa) und kohlensaurem oder Aetzkalk 
eingedampft und calciniert. Das entstehende Aluminat wird 
entweder durch Einleiten von Kohlensäure oder schwefliger 
Säure in Thonerde und Aetznatron, bezw. Natriumbisulfit 
gespalten, wodurch die ursprüngliche Kochlauge wieder her- 
gestellt und T'honerdehydrat, das eingangs des Prozesses 
angewendet worden ist, für neuerliche oder anderweitige 
Verwendung verfügbar wird. Die Frage nach der praktischen 
Brauchbarkeit des Verfahrens ist anscheinend noch offen. 

In einer ausführlichen Arbeit in der „Zeitschrift für 
angewandte Chemie“ 1900 erörtern @. Lunge und W. Lohöfer 
in Zürich die Frage, wie aus den Sulfat-Zellstoffablaugen die 
Kieselsäure zu entfernen sei, bezw. wie das in den Ablaugen 
enthaltene, für die Fabrikation wertlose Natriumsilikat wieder 
nutzbar gemacht werden könne, ohne das besonders wertvolle 
Natriumsulfit zu zerstören. Die Genannten kommen zu der 
Schlussfolgerung, dass die Lauge durch Erhitzen zum Sieden 
bei etwa !/ą Atm. Ueberdruck und Einleiten von Kohlensäure 
(in die Rohsodaschmelze) von der Kieselsäure deshalb. befreit 
werden kann, weil die Kieselsäure bei dieser Behandlung 
aus der Alkalisilikatlösung in einer Form ausgefällt wird, 


welche schnelles und klares Filtrieren gestattet. Wenn man 


die Kohlensäure nur einleitet, bis die Kieselsäure völlig aus 
der Lösung gefallen ist, so geht alles Schwefelnatrium aus 
diesem Prozesse unverändert hervor, während das Natrium 
des Silikates in eine kohlensaure Verbindung übergeht. Die 
bezüglichen Versuche sind, soweit bekannt, erst im Kleinen 
ausgeführt worden. | | 
J. A. Mc Cew beabsichtigt nach einem im Ingenieurverein 
in Toronto gehaltenen Vortrag die durch Eindampfen und 
Veraschen erhaltenen Rückstände der Natronzellstoffablaugen 
nicht mit Aetzkalk, sondern mit Eisenoxyd ätzend zu machen, 
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Fig. 86. 
Kocher-Anlage nach Türk. 


Was übrigens das schliessliche Verbrennen der Ablaugen 
anlangt, so macht Dorenfeldt im D.R.-P. 122489 den Vor- 
schlag, die Brennbarkeit der eingedickten Lauge dadurch zu 
erhöhen, dass ‘man. sie so weit eindampft, dass feste Aus- 
scheidungen entstehen. Diese Masse von 40—50° B. wird 
in einem Vorwärmer durch hochgespannten Dampf erhitzt, 
worauf sie so dünnflüssig wird, dass sie in geheizten Filter- 
pressen behandelt werden kann. Die dünnflüssige, klare, 
heisse Ablauge ist nun sehr geeignet, um durch einen Strahl- 
apparat in fein verteiltem Zustande, also zerstäubt in den 
Verbrennungsraum eingeführt und verbrannt zu werden, 
etwa so wie Fig. 35 bei ce erkennen lässt, worauf die 
unverbrennlichen Bestandteile als geschmolzene Asche nieder- 
fallen. 


Auch das Verfahren von Franz Müllner, patentiert in 
Oesterreich, Deutschland (D.R.-P. 96 467) und Schweden, geht 
darauf aus, die Ablaugen unschädlich zu machen und zwar 
durch Regenerieren der. Lauge sowohl beim Natron- wie auch 
beim Sulfitverfahren. Ob es da gelingt, die üblen Gerüche 
zu vermeiden, ist fraglich. Die Zellstoffablaugen, gleichgiltig 
welcher Herkunft, werden mit thonerdehaltigen Materialien 


indem dieses mit Natriumkarbonat geglüht unter Kohlen- 
säurebildung Natriumferrat ergiebt, das mit Wasser erhitzt 
in Aetznatron und Eisenoxyd zerfällt, das wieder benützt 
werden kann. Aus den organischen Teilen der Ablaugen 
will der Vortragende durch oxydierendes Erhitzen mit Soda 
essigsaures Natrium bilden, wobei sich 38°/, der Rückstände 
verwerten liessen. 


Um die Abgase beim Sulfitkochen nicht blos unschädlich, 
sondern für die Kochung nutzbar zu machen, empfiehlt G. Türk 
in Wildhausen in einem französischen Patent 288 028 und 
im D.R.-P. 115 608 eine Einrichtung, welche sich wegen der 
‘ins Grosse ‚gehenden Verhältnisse nur für grössere Anlagen 
eignen dürfte. Aus dem Kocher A (Fig. 36) gelangen die 
Schwefligsäure enthaltenden Abgase mittels Rohr w in die 
Kühlschlangen B. Der Wasserdampf verdichtet sich und 
nimmt etwa 4—5°/, Schwefligsäure in Lösung, welche nach - 
dem Abscheider C und von dort durch Rohre r, 0,, 03, Og 
oder o, in die Laugenbehälter K,, Kə, Ka oder K, ab- 
läuft. Ein zweites Mal scheidet sich Wasser mit schwefliger 
Säure in der Kühlschlange D ab, welche Lösung zum Ab- 
scheider Æ und von hier durch ein Rohr nach K; fliesst. Durch b 
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treten die schon sehr wasserfreien Gase in den mit Schwefelsäure 
versehenen Gastrockner F' und von da durch c zum Kom- 
pressor G@, welcher das Schwefligsäuregas, auf 3—5 Atm. 
verdichtet, in die Kühlschlangen H schickt und dadurch 
verflüssigt in den Behälter T, dessen Abluft durch Ventil æ 
und Rohr g bei n in den Säureturm mündet. 

Das Zweigrohr h m taucht in die Lauge, wodurch ein 
Flüssigkeitsabschluss geschaffen ist. Im Falle übermässiger 
Gasentwickelung, welcher der Kompressor nicht genügt, 
entweicht durch hı m auch der Ueberschuss, in den Säure- 
turm. Andererseits kann der Kompressor so wenig Gas 
bekommen, dass er ein Vakuum hervorruft, so dass Flüssig- 
keit aus dem Turm zurücksteigt und bei unangenehmer Höhe 
ein Signal für die Bedienung veranlasst. 

Die erzeugte Schwefligsäure kann zur Erhöhung der 
Konzentration in den Behältern K sehr gut gebraucht werden, 
um Fehlkochungen zu vermeiden.?) 

Die Zellstoffablaugen einzudicken und auch das Schäumen 
thunlichst zu verhüten, empfiehlt Julius Schwager in der 
Papierzeitung 1901 S. 1436 nur dünne Schichten der Ablauge 
der Wärme auszusetzen. Dies führt dann auf seine Riesel- 
verdampfer. Es sind dies im wesentlichen Oberflächen-Kon- 
densatoren mit Röhrenheizung. Es können dabei in dünner 
Schichte (wodurch eben Schaumbildung ausgeschlossen wird), 
die Ablaugen an der Aussenseite stehender Heizrohre abwärts 
rieseln, während der Heizdampf im Innern derselben strömt, 
oder umgekehrt. 

Mit den Schwager'schen von aussen berieselten Ver- 
dampfern besitzen ungemein viel Aehnlichkeit in der Röhren- 
anordnung diejenigen nach Patent Neubäcker-Danzig. Neu- 
bäcker trachtet der Schaumbildung dadurch zu steuern, dass 
von dem unten liegenden Abdampfraum (Fig. 37) ein oberhalb 

liegender durch eine Zwischenwand 
im getrennt ist, die federbelastete Ven- 
tile enthält. Diese werden, wenn 
sich ein gewisser Ueberdruck im 
unteren Teile entwickelt, gehoben, der 
Dampf mit den Schaumbläschen tritt 
nach oben, wobei die letzteren zer- 
platzen und die mitgerissene Lauge 
fallen lassen, weil sie sich in der im 
oberen Teile herrschenden, geringeren 
Pressung ausdehnen. Durch das 
zentrale Verbindungsrohr des oberen 
und unteren Raumes fliesst die Lauge 
wieder zurück, weil die Flüssigkeit 
im zentralen Rohr nur so hoch stehen 
bleiben kann, als eben dem Druck- 
unterschiede der beiden Verdampfer- 
teile entspricht. Zu erwägen ist 
allerdings, ob von den durch die 
Ventile gerissenen Schaumbläschen 
nicht doch ein Anteil der mit- 
geschleppten Flüssigkeit mit dem ab- 
ziehenden Dampfe verloren geht. 

Auch bei den amerikanischen Patenten 603 085—603 087 
an 0. T. Joslin und H. B. Schmidt sind es dünne Schichten 
von Ablauge, welche eingedickt werden, wodurch Schaum 
vermieden werden dürfte. In den Trog 1 strömt durch Rohr 7 
(Fig. 38) die Ablauge. In deren Oberfläche 2 taucht etwas 
die geheizte Trommel 3, welcher durch den hohlen Zapfen 4 
der Heizdampf zugeführt wird. Durch Adhäsion hängt sich 
etwas Flüssigkeit in dünner Schichte, und zwar desto dünner, 
je dünner die Ablauge noch ist, an die Aussenfläche der 
Trommel 3, wird bei entsprechender Drehungsgeschwindigkeit 
derselben bis über den Scheitel gehoben und fliesst entweder, 
bei noch nicht genügender Konzentration in den Trog 1 zu- 
rück, oder wird nach Anstellen des Schabers 8 in die 
Rinne 9 abgestreift, von wo die eingedickte Lauge weiter 
gefördert wird. 

Damit die Flüssigkeit wirklich bis über den Scheitel 
gehoben werde, ist es notwendig, die Drehungsgeschwindigkeit 
der geheizten Trommel 3 verändern zu können, je nach der 
erreichten Konzentration, bei dünneren Laugen grössere, bei 


Fig. 37. 


Verdampfer für Zellstoff- 
ablaugen von Neubäcker. 


8) Vgl. die Einrichtung Drewsen, Bache- Wiig 1894, Bd. 292, S.126. 
Desgl. die Einrichtung Schultgen & Kumpfmiller 1896, Bd. 300, 
S. 54, Drewsen 1898, Bd. 308, S. 193 u. s. f. 
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dickeren Laugen kleinere Geschwindigkeit. 
bauen übrigens diese Vorrichtungen auch mit zwei und mehr 
Trommeln, so dass die eingedickte Lauge der einen Trommel 
der nächsten zufliesst. 
werden, wenn man Trommel 3 entsprechend umschliesst. 


Caleinieröfen bei Sulfat- 
(Natron-) 
laugen des Vorschlages 
von W.SchachtimD.R.-P. 
than. 


barer machen, dass er 
es aus 


Magnesia-, 
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Die Erfinder 


Auch kann im Vakuum gearbeitet 
Endlich sei für 
Zellstoffab- 
126242 Erwähnung ge- 


Schacht will das 
Ofenfutter dadurch halt- 


einem Beton, 
gebildet aus gemahlenem, 7 
Eisen- und 
Thonerde-Salze enthal- 


Fig. 88. 
orrichtung zum Eindicken von Zellstoff- 
Ablaugen nach Joslin & Schmidt. 


tendem Aetzkalk mit wasserfreiem Teer als Bindemittel her- 


stellt. Im Betriebe sättigt sich das Ofenfutter mit Schmelz- 


salzen und bei den Ofentemperaturen entstehteine unschmelzbare 
dichte Steinmasse, die durch die Laugen nicht verändert wird 


und daher auch die erzielten Schmelzen nicht verunreinigt. 


6. Zerteilen und Sortieren des Zellstoffes. 


Hierfür sei vorerst das Verfahren angeführt, welches, 
ausgehend von D.R.-P. 97 005, 109 127 u. s. w. von Robert 
Dietrich in Merseburg sehr hübsch ausgebildet worden ist. 
Die Finkhsche Maschinenfabrik in Reutlingen baut diese 
Einrichtungen und hat selbst in dieser Richtung das Patent 
92 909 erworben. 

Zum Zerteilen der Faserbündel benützt Dietrick eine 
Welle, welche quirlartig +) (Fig. 39) bei wagerechter Achse C 


Fig. 39. 
Zellstoff-Zerteiler von Dietrich. 


und fingerartig ausgezackten, schiefgestellten Flügeln F, und 
F, die Fasern von den Knorren trennt. Diese werden durch 
schiefliegende Trommeln C (Fig. 40) ausgeschieden, welche 
sich drehen und durch die Schlitze, welche auf der Mantel- 


‘fläche durch Holz und Hartgummi oder dergl. Stäbe gebildet 


werden, wohl die feinen Fasern, nicht aber die Knorren in 
den umgebenden Trog treten lassen. Die Knorren fallen aus 
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Zellstoff-Sortierer von Dietrich. 


dem Trommelinnern, ohne in den gereinigten Zellstoff zu 
gelangen, wie Fig. 40 erkennen lässt, heraus. Der Zellstoff 


folgt dann umsomehr schön gereinigt, als Dietrich in einer 
Ausführungsform seiner Zerteiler auch Fänge für allenfalls 
aus der Kochverkleidung kommende Steine anbringt. Für 


4) Vergl. D. P. J. 1890, Bd. 276 S. 55. 
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kr äftigere Zerteilung wird unter Umständen auch die Tunet 
wand des Kegelmantels mit feststehenden Messern aus- 
gestattet. 

In Fig. 41 sehen wir im Verein mit anderen auf die 
Zellstoffbereitung bezüglichen Patenten Dietrich's (vergl. 
S. 718 d. B.), eine gut gedachte Anlage skizziert. Von einer 
Säge gelangt das Holz zur Hackmaschine A. Die in sich 
gebrochenen Scheiben behandelt ein Raspler-Exhaustor B, der 
durch Rohr C und Zyklone D die Holzteile der Sortierung E 
(mechanisch) und F (Transportband, Auslesen von Hand) 
übergiebt. 

Bei A,, B, ist die Nutzbarmachung der Schälspähne 
angedeutet, indem eine Häckselmaschine A, die Spähne 
schneidet, der Rasplerexhaustor B, sie weiter behandelt 
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Bei quirlartigen Apparaten zur Zellstoffauflösung kain 
durch Gegeneinanderarbeiten von gedrehten und festen Stäben 
immerhin der Zellstoff geschädigt werden. Albert Aberg in 
Podgora schlägt deshalb im D.R.-P. 111 037 vor, die Stab- 
achsen gesondert in Trögen unterzubringen; welche aber so 
durch Oeffnungen in den Trennungswänden kommunizieren, 
dass der Stoff nach Behandlung von der ersten Schlägerwelle 
durch natürliches Gefälle der Zweiten u. s. w. zufliesst. 
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Fig. 41. 
Anlage zur Zellstoff bereitung nach Dietrich. 


und in einen abgegrenzten Raum zur Sortierung bläst, um 
holzhaltige Teile von der Rinde, welche verbrannt wird, zu 
trennen. 

Das zerkleinerte und sortierte Holz kann z. B. in Säcken 
G oder Kammern H aufbewahrt werden, um zu geeigneter 
Zeit in den Kochern J behandelt zu werden. Der gekochte 
Stoff sammelt sich bei K an, wird durch das Transportband L 
zum Becherwerk M und von diesem zum Ästfänger und 
Separator N, O gebracht. Der gereinigte Stoff fliesst durch S 
zu einem Sandfang, dann einem Knotenfänger und durch 
diesen der Entwässerungsmaschine zu, von deren Trommeln Q 
der Stoff nach R zur Querschneidevorrichtung geht, um in 
die übliche Pappenbogenform gebracht zu werden. Aeste, 
Splitter und dergl. verfeinert der Kollergang P. Der ge- 
kollerte Splitterstoff findet Verwendung etwa zu Packpapieren. 

Um zu vermeiden, dass bei schiefgelegten Zellstoffsortier- 
trommeln, so wie etwa vorhin bei Dietrich erläutert, der 
Stoff allzu rasch und infolgedessen schlecht sortiert abfliesse, 
schlägt Ph. Nebrich in Prag nach D.R.-P. 110 081 vor, den 
geschlitzten Mantel der Trommel aus Wellbleh und zwar 
gewellt nach der Längs- und Querrichtung herzustellen, so 
dass beim Abwärtsfliessen Wirbel entstehen, welche Wider- 
stände veranlassen und auch den Stoff gut durcheinander- 
bringen, solcherart auch, besonders unter Wirkung von 
Spritzwasser, Gelegenheit zum Abspülen der an den Knorren 
hängenden Fasern geben. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 48, 1902. 


Ganz interessant ist die Sortierung, welche die Maschinen- 
fabrik vorm. Wagner & Cie in Cöthen nach einem neuen 
Prinzip vorschlägt. In den sehr verdünnten Stoff taucht 
(Fig. 42 e, b, c, d) in der Rinne A eine Stabtrommel C mit 
Stäben b. Diese sind mit vielen, sichelförmig gekrümmten 
Messern c versehen, welche beim Eintauchen die guten Fasern 
mitnehmen, indem diese sich anhängen. Weiter oben werden 
sie aber durch Spritzwasser aus Rohr f ins Trommelinnere 
in die Rinne e gespült, welche sie einer Sammelrinne R 
überliefert. Weil durch die Sicheltrommeln C in Fig. 42d 
beständig Fasern aus A entnommen werden, so müsste der 
Inhalt von A immer dünnflüssiger werden. Um das zu ver- 
meiden, haben wir in B Wasch- und Verdichtungstrommeln, 
welche, mit Siebgeflecht überzogen, Wasser aus 4 entnehmen, 
um den Stoff in der erforderlichen Dicke zu erhalten. Splitter 
und andere Unreinigkeiten werden hier ganz zuverlässig aus- 
geschieden, weil die Messer mit ihren Schneiden nur die 
biegsamen Fasern festhalten, während die Splitter, besonders 
bei der Anwesenheit von genügend Wasser in der Rinne A 
zurückbleiben. 


7. Zellstoffverwendung. 


Neben der Verarbeitung zu Papier, welche im Verein 
mit den Fasern anderer Herkunft im folgenden ausführlicher 
behandelt wird, seien vorerst hier die mit der Papierfabrikation 
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Walzwerken mit -gerieften Walzen, so erhält man die be- 
zeichneten, angeblich gut brauchbaren Produkte aus dem 
Zellstoff. Auch Bürsten helfen bei der Erzeugung besonderer 
Oberflächen mit. 

Darnach ist es nicht mehr unbegreiflich, wenn man sogar 
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nur im losen Zusammenhang stehenden, anderweitigen Ver- 
wendungen des Zellstoffs kurz erwähnt, in Ergänzung des 
in früheren Berichten bereits Gesagten. . 

Viscose, amorfer Zellstoff gehen als harte Blöcke unter 
dem Namen Viscoid. Nach D.R.-P. 117 461 entfärbt man 
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Zellstoffsortierer von Wagner & Cie. 


üblen Geruch bei Viscose entfernen und sie geeignet machen, 
mit Baryt, Kaolin und dergl. Malerfarben zu geben. Seit 
zwei Jahren ist es auch gelungen, aus Viscose seidenartige 
Fäden herzustellen, welche gegenüber den Chardonnetschen 
den Vorzug haben, nicht aus Nitrozellulose gewonnen worden 
zu sein. Durch rein mechanische Behandlung, Mahlen, bis 
eine gallertartige Masse folgt, erzielt man ein der Viscose 
ähnliches Produkt, das nach D.R.-P. 98 201 (Erfinder Dr. 
H. Brunswig) durch Verdunstung des Wassers nach vor- 
herigem Ausschleudern in eine steinnussartige Masse: Cellulith, 
auch in Blöcken, die poliert werden können, übergeht. Dies 
Material ist begreiflicherweise weitaus weniger leicht ent- 
flammbar, als das durch Nitrieren gewonnene Celluloid. 


Aus Zelstoff-Azetat und Butyrat können leicht durch- 
sichtige Platten oder Häutchen gewonnen werden, die auch 
Celluloid ersetzen können, ohne so verbrennlich zu sein, 
wie dieses. 


Hydrozellstof nach dem D.R.-P. 123122 von Dr. 
R.. Sthamer in Hamburg, durch Einwirkung von Salzsäure 
auf Zellstoff gebildet, kann bei Gegenständen verwendet 
werden, welche von Säuren und Laugen nicht angegriffen 
werden. 


Auch mit ammoniakalischen Kupferlösungen, -mit Chlor- 
zink u. a. führt man Zellstoff in gallertartigen Zustand über. 
Mit besonderem Vorteil soll dies gelingen, wenn man vor der 
Lösung energische Hydratierung mit Natron- oder Kalilösung 
veranlasst. Man kann auf diese Weise massige Körper, aber 
auch durch Auspressen der viscosen Körper seidenartige 
Fäden gewinnen. Darauf hinaus gehen beispielsweise die 
D.R.-P. 106 043 an E. Krusche, 118836 an Dr. E. Bronnert 
u. a. Inetlichen Nachtragspatenten wird der Zellstoff in leicht 
lösliche Formen tberführbar angegeben und hervorgehoben, 
dass sich am besten in der Kälte gesättigte Lösungen von 
Kupferkarbonat in etwa 16—18prozentiger wässriger Am- 
moniakflüssigkeit zum Lösen von Zellstoff eignen, um gut 
spinnfähige Massen zu gewinnen u. s. f., worauf wohl a. O. 
näher eingegangen wird. 


Eine tuchartige Masse, Filz oder Watte erzeugt S. Wolf 
nach D.R.-P. 96 398 aus Zellstoff. Wenn man diesen mit 
Wasser, Aether, Alkohol o. a. Flüssigkeiten zu einem Brei 
gestaltet und in dünner Schichte auf einem Sieb zu einer 
Pappe gestaltet, so folgt grössere oder geringere Starrheit 
je nach der verwendeten Flüssigkeit. Reibt, knickt, knetet, 
streckt man die Masse während des Trocknens etwa auf 


Gustav Pum in einem französischen Patente angiebt. Mit 
Chlorzink und Kochsalzlösung behandelter Zellstoff wird 
durch eine besondere 
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wasser für die Papier- 
fabriken als eine der 
Lebensbedingungen zu 
betrachten ist, so 
zwar, dass bei 
schlechtem, unreinem, 
insbesonders eisenhalti- 
gem Wasser gar keine 
Rede davon sein kann, 
gutes Papier herzu- d 
stellen. Je feiner, IR 
weisser das Papier 
sein soll, desto mehr 
muss Reinheit des 
Fabrikationswassers 
gefordert werden, so 
dass man wohl sagen 
kann: für feine Papiere en 
ist das beste Wasser N N 
gerade gut genug. 
Fast alles Wasser 
aber, welches in den 
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Fig. 48. 
Wasserfilter von Dr. Kröhnke. 
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p 


Heft 48. 


- ausreichenden Mengen für Papierfabrikation zur Verfügung 
steht, sei es Grund- oder Flusswasser, ist merklich unrein. Es 
muss geklärt und von dem Eisengehalt befreit werden. Ab- 
gesehen von den bereits in früheren Jahrgängen dieser Zeit- 
schrift besprochenen Verfahren, wie etwa jenes von Warren,®) 
bei dem eine Verbesserung durch Verengung der Filterräume 
zwischen den Sandkörnern durch Ablagerung von Fasern 
zwischen denselben erstrebt wird, — dann Verfahren, welche 
durch Zusatz vonChemikalien und darauf folgende Abscheidung 
des Gefällten, wie etwa die Abscheidung von Erdalkalien nach 
D.R.-P. 97 097 von Adolf Schröder in Göttingen oder dem 
gut durchgebildeten Systeme der Maschinenfabrik Louis 
Schröter in Reppen, — beansprucht ein besonderes Interesse 
das Verfahren der Allgemeinen Städtereinigungs-Gesellschaft 
in Wiesbaden, bezw. das System Dr. Kröhnke, sowie jenes 
der Maschinenfabrik Alfred Gutmann in Ottensen. 


Fig. 4. 
Wasserfilter von Gutmann. 


Für die Erstgenannten haben wir eine Art der Aus- 
führung in Fig. 43 skizziert. 

Das Wasser strömt bei A fein verteilt durch eine Brause 
auf die Rieselfüllung B, dann weiter und zwar wieder fein 


6) Vergl. Dingler 1892 Bd. 285 S. 146. 
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verteilt auf den Rieselkörper C, nur zu dem Zwecke, um 
das Wasser möglichst mit dem Sauerstoff der Atmosphäre in 
Berührung und dadurch- das Eisen zur Oxydation zu bringen, 
worauf es sich in feinen Flocken als Eisenhydroxyd aus- 
scheidet, die unten in dem eigentlichen Kröhnke-Filter E 
zurückgehalten werden. Dieser ist eine Trommel, deren 
Seitenwände aus Siebblech bestehen, mit Sandfüllung und 
zwar etwa 5/, des Inhaltes. Das Wasser dringt in den Sand, _ 
dann in das Abführrohr F, von diesem nach @ und durch 
den hohlen Zapfen, nach vorliegenden Urteilen sehr gut ge- 
reinigt und geklärt, in das Rohr H, welches durch J das 
geklärte Wasser an die Gebrauchsstelle leitet. Ist der Filter 
verlegt, mit Schmutz zu sehr beladen, so genügt es, den 
Auslauf H nach einer Entleerungsleitung umzuschalten, die 
Filtertrommel E zu drehen und dadurch den Sand mit dem 
Schmutz aufzuwühlen, wodurch letzterer in den Ablauf ge- 
langt. In anderen Ausführungen werden 
die Kröhnke-Trommeln für mehrfache 
Filtrierung gebaut. 


In der Ausführung von Alfred 
Gutmann sehen wir in Fig. 44 das 
Wasser bei a in den hohlen Zapfen einer 
Trommel treten, worauf es sich durch 
Zweigrohre b in den Ringkanal c verteilt. 
Aus diesem gelangt es in die Siebröhren 
d und in die Sandfüllung der Trommel, 
welche es radial gegen Innen durch- 
sickert, um in Siebröhren e, welche in 
der Nähe der Mitte liegen, und dadurch 
in den Sammelring f einzutreten, 
welcher das gereinigte Waser durch 
den hohlen Zapfen g ausströmen lässt. 
Auch hier wird dann, wenn der Sand sich 
mit Schmutz verlegt hat, durch Drehen 
der Trommel der Sand mit dem Schmutz 
aufgewühlt, wodurch er in den Ab- 
lauf gebracht werden kann. Allenfalls 
beabsichtigte Enteisenung müsste wohl 
vorangegangen sein, so dass die Trommel nur die Klärung 
zu besorgen hätte. Alle Teile sind auch hier leicht zu- 
gänglich, wenn auch nicht zu übersehen ist, dass die 
Trommel nicht so einfach, wie jene nach System Kröhnke 
aussieht. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Von Professor Alois 
(Schluss von 


Elektrische Kühlmaschine. 


Die sogenannte elektrische Eismaschine von Lyon in. 


Glasgow, welche, nach einem englischen Patente ausgeführt, 
sich besonders für Kleinbetrieb eignen soll, ist eine einfache 
Absorptionsmaschine, die den Namen „elektrische Eismaschine“ 
wahrscheinlich dadurch erhalten hat, dass man den Versuch 
gemacht hat, die Heizung derselben statt mit Dampf mit 
Elektrizität zu bewirken. An der Konstruktion der Maschine 
wird dadurch natürlich gar nichts geändert, und es ist nur 
eine Frage der besonderen Umstände, insbesondere des Kosten- 
punktes, ob eventuell eine Beheizung der Maschine durch 
Elektrizität vorteilhaft sein wird. 

Eine grössere Ausführung dieser Maschine ist in 
Fig. 19a, b, c dargestellt. 

Der Generator oder Ammoniakkessel g und die Ein- 
saugvase oder das Absorptionsgefäss a sind übereinander an- 
geordnet. Dazwischen liegt ein Rektifikator oder Gas- 


trockenapparat r und ein Zwischengefäss ù, dessen Be- | 


deutung aus der nachfolgenden Beschreibung der Betriebs- 
weise der Maschine hervorgehen wird. Der Kondensator c 
ist als Tauchkondensator .in einem zylindrischen Gefäss 
ausgebildet, während der Refrigerator oder Verdampfer u als 
rechteckiges Bassin ausgeführt ist. 

Zur Inbetriebsetzung der Maschine wird das Absorptions- 
gefäss a mit reinem Wasser oder mit schwacher Ammoniak- 


Schwarz in M.-Ostrau.- 
S. 753 d. Bd.) 


ı lösung, der Generator oder Ammoniakkessel g mit kon- 


zentrierter Ammoniaklösung (Salmiakgeist) gefüllt. Im 
Generator, der durch lIsoliermaterial A und einen Blech- 
mantel gegen Wärmeausstrahlung geschützt ist, liegt die 
Dampfschlange s (s. Fig. 19a) oder die erwähnte elektrische 
Heizeinrichtung, 


Die durch Heizung entwickelten Ammoniakdämpfe ge- 
langen aus dem Generator durch das Verbindungsrohr 5 in 
den Refrigerator r, welcher mit einem Kühlwassermantel t 
versehen ist. Etwa _mitgerissene Feuchtigkeit wird in 
diesem Apparat niedergeschlagen und fliesst in den Generator 
zurück. Vom Refrigerator gelangt das getrocknete Ammoniak- 
gas durch die Leitung d in den Kondensator c, wo es unter 
Einwirkung des Kühlwassers verflüssigt wird. Das flüssige 
Ammoniak tritt dann durch Leitung v und Regulierventil w 
in die Verdampferschlangen ? im Generator % ein, wo es 
unter Wärmeaufnahme aus der Salzlösung verdampft. 


Die Ammoniakdämpfe gelangen durch Leitung x in das 
Absorptionsgefäss a, wo sie aus dem mit feinen Löchern ver- 
sehenen Rohrende in die schwache Lösung eintreten und hier 
absorbiert werden. l 


Der Inhalt des Absorptionsgefässes wird durch eine 
Kühlwasserschlange y und durch einen Kühlwassermantel z 
abgekühlt. ; 
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Wenn die Maschine einige Zeit gearbeitet hat, wird die 

starke Lösung im Kessel sich abschwächen, während die 
schwache Lösung im Absorptionsgefäss sich anreichert. 

Der Inhalt des Absorptionsgefäsges wird alsdann durch 

die Leitung f, indem man den Hahn e öffnet, in das tiefer 


— 


A E33 Fig. 19a. 


Fig. 19a—c. Eismaschinen von Lyon. 


liegende Zwischengefäss i, abgelassen. 
Die Verbindungsleitungen a, und b, 
dienen hierbei dazu, den Druck in a und 
iù auszugleichen, indem man den Hahn d, öffnet. Dann lässt 
man durch Schliessung von d, und e und Oeffnen des Hahnes 
k, die nunmehr schwache Lösung aus dem Ammoniakkessel g 
durch Leitung l? nach dem Absorptionsgefäss a aufsteigen. 
Der im Ammoniakkessel verbleibende Druck genügt, die 
Lösung nach oben zu drücken. Damit kein Druck aus dem 
Kondensator in den Rektifikator zurücktreten kann, ist an 
demselben bei d ein Rückschlagventil angebracht. 

Um kleinere Räume auch 
während der Betriebspausen mit 
Kompressionsmaschinen ab- 
kühlen zu können, empfiehlt 
Schou in Kopenhagen (D.R.-P. 
106350), in den Kreislauf der 
Arbeitsflüssigkeit zwischen dem 
Refrigerator F (Fig.20) und dem 
Kompressor K einen mit Ab- 
sorptionsflüssigkeit gefüllten 
Behälter A einzuschalten. In 
ihm sollen die beim Stillstande 
des Kompressors aus dem Refri- 
gerator abgehenden Gase ab- 
sorbiert und verdichtet werden. 


Ein Kondensator für Absorptions-Kältemaschinen. 


Bei der Kälteerzeugung durch rasche Verdunstung einer 
leicht flüssigen Flüssigkeit, welche bei ihrem schnellen Ueber- 
gange in den gasförmigen Zustand ihrer Umgebung, die hierzu 
nötige Wärme entzieht und dadurch eine niedrige Temperatur 
hervorruft, gelangt die Kühlflüssigkeit häufig zu warm in 
die Kälteröhren und beeinträchtigt dadurch die Kältewirkung 
wesentlich. Diesem Uebeistande abzuhelfen, d. h. die Kälte- 
flüssigkeit mit möglichst niederer Temperatur in die Kälte- 
-= röhren eintreten zu lassen, dient die Kondensationsvorrichtung 
von Paul Pfleiderer in London (D. R.-P. 117499), die durch 
Fig. 21 in einer beispielsweisen Ausführungsform im senk- 
rechten Schnitt veranschaulicht wird. Sie besteht aus 
2 Kammern a und b, welche Kühlflüssigkeit enthalten und 
von denen die letztere mit einem schlechten Wärmeleiter 
ausgekleidet ist. c und d sind die Kondensatorrohre in 
den Kammern a bezw. b. Sie haben zweckmässig platt- 
gedrückte Gestalt, um durch Ververminderter Kühlfläche die 
durch den ringerung des Rauminhaltes bei uneigenen Druck 
des Gases bewirkte Verflüssigung desselben zu erleichtern. 
Die Wirkungsweise der Vorrichtung ist folgende: 


Fig. 20. 
Kühlanlage von Schou. 
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dem Entwickler gefäss kommende Gas steigt in das 
Schlangenrohr c und giesst seine latente Wärme an die Kühl- 
flüssigkeit des Behälters a ab. Der untere Teil des Rohres 
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c wird am heissesten und die Kühlflüssigkeit unten am 
schnellsten erwärmt, 


niedrigen 
aufsteigt 


sodass sie infolge ihres 
spezifischen (Gewichtes 
und eine Zirkulation in der 
Kammer a hervorruft. Durch 
diese Zirkulation wird die Kühl- 
flüssigkeit der Kammer a um etwa 
10-—-12° C. über die Temperatur 
der umgebenden Luft erwärmt und 
die Wärme nun durch Ausstrah- 
lung an die Luft abgegeben. In 
der Kammer b dagegen wird die 
Kühlflüssigkeit durch die in das 
Kondensatorrohr deintretenden Gase 
nur im oberen Teil etwas über die 
Temperatur der umgebenden Luft 

Fig. 19c. erwärmen, während die unteren 
Flüssigkeitsschichten, die niedrige Temperatur beibehalten, die 
sie bei Umkehr des Prozesses, d. h. bei dem Zurückströmen der 
im Kälteraume verdunsteten und daher kälteren Gase durch 
die Kondensatorrohre nach dem Absorptionsgefässe, annahmen. 
In der Kammer b kann mithin keine Zirkulation der Kühl- 
flüssigkeit eintreten. Um die Temperatur der letzteren 
möglichst niedrig zu halten, ist die Kammer 5 oben offen, 
sodass Abkühlung der Oberfläche der Kühlflüssigkeit durch 
die umgebende Luft ermöglichst ist; dagegen ist sie an den 
Seiten und unten isoliert, um die unteren kälteren Flüssig- 
keitsschichten zu verhindern, Wärme von der benachbarten 
heisseren Kammer a und der umgeben- 
den Luft aufzunehmen. Dem im Rohr 
d hinabsteigenden, allmählich in flüssi- 
gen Zustand übergehenden Gase wird 
auf diese Weise immer mehr Wärme 
entzogen, sodass es in möglichst ge- 
kühltem Zustande in die Kälterohre 
gelangt. 

Der Absorber von E. Lamberts in 
Berlin, D.R.-P. 113312 für Ammo- 
niak-Absorptionsmaschinen, in welchem 
so reich gesättigte Lösungen von 
Ammoniak hergestellt werden können, 
dass aus denselben flüssiges, wasserfreies Ammoniak durch 
Abdampf von 1000 C. ausgetrieben werden kann, ist in 
Fig. 22 im senk- 
rechten Längen- 
schnitt dargestellt. 
Das Ammoniakgas 
aus dem Verdampfer 
und die erschöpfte 

Ammoniaklösung 
aus dem Destillier- 
kessel, vereinigen 
sich in dem Rohre 
A am oberen 
Deckel des Absor- 
bers und werden 
durch das Rohr B 
nach dem Boden 
des Apparates ge- 
führt. Das Rohr B 
ist von einer 
grossen Anzahl 
kleinerer und grös- 
serer flachkegelför- 
miger Becken um- 
geben, von denen 
die grösseren a 
ihren Hohlraum 
nach unten, die 
kleineren b ihren 
Hohlraum nach oben 
kehren. — Diese 
Becken haben den 
Zweck, den Ammoniakgasen den direkten Auftrieb nach oben zu 
versperren (Sperrbecken) und sind, um die Gase lange in Be- 


Fig. 21. 
Kondensator von Pfleiderer. 
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rührung mit der Absorptionsflüssigkeit zu halten, mit ring- 
förmigen Vorsprüngen versehen, welche sich bei den Becken 
a auf der inneren, bei den Becken b auf der äusseren Ober- 
fläche befinden. 


D. Eiserzeugungsapparate und Kühlanlagen. 


Bei der Eismaschine von Paul Weler in Strassburg in 
Elsass (D.R.-P. 102 482) wird die die Kälte erzeugende 
Mischung hergestellt, indem Salz durch eine Mahlvorrichtung 
in einen sogenannten Mischraum befördert wird, während ein 
Kolben gleichzeitig Wasser hereindrückt. Von dem Misch- 
raum aus wird die Mischung von Salz und Wasser durch 
ein Rohr in die, die Eiszellen aufnehmenden Räume abgeleitet, 
verrichtet hier ihre Wirkung und wird dann zum Zwecke 
der Salzabsetzung in einen Verdampfapparat geführt, in 
dem das Salz durch Verdampfen des Wassers niedergeschlagen 
wird. Fig. 23 stellt ein Ausführungsbeispiel der Eismaschine 
im Vertikalschnitt dar. 
Der in der Abbildung 
mit B bezeichnete Hohl- 
körper ist an der Spitze 
des trichterförmigen Bo- 
dens D eines Behälters C 
befestigt und durch die 
mit Löchern H versehene 
Wandung I in zwei Ab- 
teilungen geteilt. Von 
ihnen soll die obenliegende 
A als Mischraum ver- 
wendet werden, und zwar 
derart, dass durch den an 
der Stange O befestigten 
Kolben M Flüssigkeit 
(Wasser) aus dem Raume 
G und durch den an der 
Hohlwelle Bı befestigten 
Mahlkörper Aı festes 
Material (Salz) aus dem 
Behälter C nach A be- 

fördert wird. Die 

Mischung beider wird 
dann in die die Gefrier- 
zellen S aufnehmenden 
Räume R abgeführt. Der Patentanspruch erstreckt sich 
zugleich auf eine besondere Ausführungsform, welche da- 
durch gekennzeichnet wird, dass das in einem Behälter C 
befindliche Material (Salz) mittels eines Mahlkörpers Aı bei 
gleichzeitiger Zerreibung in den Mischraum A übergeführt 
wird. 


Fig. 23. 
Eismaschine von Weller. 


Fig. 24. 
Klareismaschine von Harris. 


Bei der Klareismaschine von Harris besteht der Eis- 
erzeugungsapparat (Fig. 24) aus einem Trog 1, in welchem 
die hohle Trommel 2 drehbar gelagert ist. Diese Trommel 
besitzt an ihren Stirnwänden lange, ebenfalls hohle Ansatz- 
wellen mit Stopfbüchsen, durch welche Kälteflüssigkeit (es 
können auch gekühlte Salzlösungen benutzt werden) dem 
Trommelinnern zugeführt, beziehentlich abgesaugt werden 
kann. Hierdurch erfährt die Umfangswand der Trommel 
eine derartige Abkühlung, dass das in dem Trog 1 befindliche 
 Süsswasser sich an derselben als Eisschicht ansetzt. 

Bei der Drehung der Trommel wird aber die Eisschicht 
in demselben Masse wie sie sich bildet von Messern 3 wieder 
entfernt. Zur Erleichterung dieses Abschabeprozesses sind 
die Messer auf einem Schlitten gelagert, dessen Abstand vom 
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Trommelumfang durch Schubstangen und Scheiben mit un- 
runder Nut in engen Grenzen fortwährend verändert wird. 

Das abgeschabte Eis schwimmt nunmehr als schneeartiges, 
wasserdurchtränktes Gebilde auf der Oberfläche des Süss- 
wassers und wird durch die rotierenden Flügel 5 nach der 
Sammelrinne 6 geschafft. Aus dieser fördert eine Transport- 
schnecke die Masse in zweckmässig angeordnete Presszylinder, 
aus welchen die zusammengepressten Blöcke als Klareis aus- 
gestossen werden. 

Zur Erzeugung von Eis mittels komprimierter Luft 
entwarf Z. Zehra in Konstanz die in Fig. 25 in vertikalem 


Fig. 25. 
Erzeugung von Eis mittels komprimierter Luft nach Zehra. 


Längs- und Querschnitt abgebildete Vorrichtung D.R.-P 
103 331. Dieselbe besteht aus einem kastenartigen, mit 
doppelten Seitenwänden versehenen Behälter 1, über dessen 
eigentlichen Boden 2 in bestimmtem Abstande ein zweiter 
Boden 3 angeordnet ist, der die unter Belassung von Zwischen- 
räumen neben einander gestellten Gefrierzellen 4 trägt. Die 
komprimierten Gase treten durch den Stutzen 5 in den 
Apparat ein, durchstreichen in der Pfeilrichtung zunächst 
den vorderen Seitenraum 6, den durch die Wand 11 von dem 
Bodenraume 10 getrennten Raum 7, den zweiten Seitenraum 8 
und werden dann durch die Scheidewand 12 nach unten in 
den Bodenraum 10 geleitet, von wo sie durch in dem Boden 3 
befindliche Oeffnungen oder Schlitze 13 in die zwischen den 
Zellen 4 befindlichen Zwischenräume 14 gelangen, um schliess- 
lich durch die Oeffnungen 15 zu entweichen. Da die Gase 
sämtliche Flächen der Gefrierzellen, mit Ausnahme der Ober- 
fläche, bestreichen, sa wird die in den Zellen befindliche 
Flüssigkeit in ganz kurzer Zeit zum Gefrieren gebracht. 


Fig. 26 und 27 veranschaulichen den von einer Kohlen- 
säureflasche be- 
thätigten Speiseeis- 
gefrierer von Louis 
Seeger in Frankfurt 
a.Main. In dem mit 
Gefrierflüssigkeit 
gefüllten Behälter C 
sind die\ erdampfer- 
schlangen e für die 
Kohlensäure und 
die Gefrierzellen i 
untergebracht. Die 
Kohlensäure tritt 
aus der Flasche 4 
durch das Reduzierventil B 
in das Verteilungsstück E, 
expandiert in den Schlangen 
e und wird aus dem Sammel- 
stück F in den Motor D 
geleitet, der das Rührwerk 
H antreibt. Durch dasselbe 
soll das Gefrieren der 
Flüssigkeit in C verhindert 

werden. 

DieserZweck wird durch 
Bewegung der Flüssigkeit 
allein nicht erreicht, sondern nur dadurch, dass man der 
Flüssigkeit Zusätze giebt, z. B. Salze in ihr auflöst, welche 
ihren Gefrierpunkt unter die im Apparat vorkommenden 
Temperaturen erniedrigen. 


Die Kohlensäureflasche A muss natürlich umgekehrt, 
mit dem Auslass nach unten, aufgestellt werden, falls die 
flüssige Kohlensäure in den Apparat gelangen und hier 
durch Verdampfung Wärme binden soll. 

Der Apparat arbeitet unrationell, weil die Kohlensäure 
ins Freie entweicht. 


Fig. 27. 


Speiseeisgefrierer von Seeger. 
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Die Füllvorrichtung für Eiszellen von H. Wehrer, 
Dresden (Gebrauchsmuster 121625, W. 8875), hat fol- 
gende Einrichtung: Das Füllbassin (Fig. 28) ist in der ge- 
wöhnlichen Art durch Zwischenwände in gleich. grosse 
Abteilungen geteilt. Am Boden einer jeden Abteilung ist 
ein festes Auslaufrohr d angebracht, statt der sonst allgemein 
üblichen beweglichen Rohre. Die Rohre werden inwendig 
durch Ventile e verschlossen, die an Armen g drehbar be- 
festigt sind. Die Arme g können durch eine gemeinsame 
-Achse k gehoben werden, so dass sich sämtliche Ventile 
gleichzeitig öffnen. Im geschlossenen Zustand werden die 
Ventile durch einen Arm l mit Gewicht, der ebenfalls auf 
der Achse h befestigt ist, 
belastet. Die Achse k kann 
entweder durch einen Hand- 
hebel gedreht werden, oder 
dadurch, dass der Laufkrahn 
durch seine Achse oder auf 
sonst geeignete Weise den 
Hebel anhebt. 


Wenn man feste Rohre 
statt der beweglichen an- 
wenden will, dürfte es ein- 
facher und zweckmässiger 
sein, Hähne in den festen 
Abflussrohren anzubri ingen, deren Küken durch aufgesetzte 
Hebel und eine gemeinsame Zugstange gleichzeitig geöffnet 
und geschlossen werden können, da es nämlich sehr unwahr- 
scheinlich ist, dass die Ventile bei obiger Vorrichtung alle 
gleichmässig und gut schliessen. 


Ein neues Verfahren zur Herstellung von Klareis ist 
von der Maschinenbauanstalt Humbold in Kalk bei Köln a. Rh. 
angewendet, bei dem die Temperatur des zu gefrierenden 
Wassers durch Zufuhr höher erwärmten Wassers gesteigert 
und dadurch bessere Entlüftung erzielt wird. Hierzu wird 
der Abdampf der Betriebsmaschine zunächst durch einen 
Dampfreiniger von dem mitgeführten Schmieröle der Maschine 
befreit, dann in einem Dampfoberflächen-Kondensator nieder- 
geschlagen, das entstandene Kondensat aber in einem be- 
sonderen Mischapparat gesammelt und unter Zuführung von 
auf etwa 100° C. erwärmtem Wasser (gereinigtes Kessel- - 
speisewasser, welches durch anderen Abdampf erwärmt worden 
ist, oder gereinigtes kochendes Wasser aus dem Dampfkessel 
u. dergl.) vermehrt und gemischt, so dass das Gemisch auf 
eine höhere Temperatur (etwa 66° C.) als die des Kondens- 
wassers beträgt, gebracht wird. 


22, 


Fig. 
Füllvorrichtung von Wehrer. 


Eine einfache Erschütterungsvorrichtung für Eisgenera- 
toren war an Stelle der bei den bisherigen Eisgeneratoren für 
diesen Zweck angewendeten, sehr komplizierten Rühr- und 
Rüttelwerke wird nach einer 
Erfindung von Wilhelm Hartmann 
in Offenbach a. Main (D.R.-P. 
112575) dadurch erreicht, dass 
die Laufschienen c (Fig. 29), 
über welche die Räder der Zellen- 

Fig. | reihen hinweggeführt werden, mit 

TESTEN. SER Hartmann. Zähnen versehen sind, so dass die 

Zeellenreihen, bei ihrer Vor- 

wärtsbew egung beim jedesmaligen Herabfallen von der Höhe 
eines Zahnes eine Erschütterung erleiden. 


Bei dem neuen Eisgenerator 
von Wilhelm Hartmann in Offen- 
bach a. M. (D.R.-P. 113 522) 
in Fig. 30, schematisch im Quer- 
schnitt dargestellt, ist der Gene- 
ratorkasten d in zwei nebeneinan- 
der liegende Abteilungen b und c 
geteilt, durch welche die in be- 
kannter Weise auf Schienen laufen- 
den Zellenreihen hindurchgeschickt 
werden. Durch diese Anordnung 
sollen gegenüber der alten Ein- 
richtung folgende Vorteile erzielt 
werden: Es wird immer nur die 
Hälfte, bezw. ein Viertel der ein sehr 
grosses Gesamtgewicht besitzenden 


g. 39. 


Eisgenerator von Hartmann. 


Fi 


Neuerungen auf dem Gebiete der Kühl- und Eismaschinen. 
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‘ Zellenreihen verschoben, und hierdurch der Gang wesentlich 
erleichtert. Der teuere Laufkrahn wird durch einen ein- 
fachen Drehkrahn oder eine Laufkatze ersetzt. Der Generator- 
raum selbst kann ganz niedrig sein, da er nur an einem Ende 
die zum Ausheben und Einsetzen der Zellenreihen nötige 
Höhe zu haben braucht. Die Kälteverluste werden infolge- 
dessen erheblich geringer. Durch das gleichzeitige Heben 
und Senken je einer Zellenreihe bleibt das Niveau des den 
Generator füllenden Salzwassers ganz gleich, während bei der 
alten Anordnung, bei dem Herausziehen einer Zellenreihe der 
Wasserspiegel 1—2 cm sinkt, wodurch entsprechend warme 
Luft angesaugt wird, während beim Eintauchen der frisch 
gefüllten Zellenreihe, gekühlte Luft aus dem Generator her- 
ausgepresst wird. 

Neuer. Destillierapparat für Eiserzeugung. Um bei 
der Destillation von Wasser für Eiserzeugung die latente 
Wärme auszunützen, kann man zwei oder drei Apparate 
hinter einander schalten, wodurch es möglich wird, die 
Erhitzung und Verdampfung einer grösseren Wassermenge, 
als der zugeführten Dampfmenge entspricht, durchzu- 
führen. Fig. 31 zeigt einen solchen Destillationsapparat in 
einfachster Form, beruhend auf dem physikalischen Prinzip, 
dass bei der Kondensation von Dampf die fühlbare Wärme 
desselben sich nicht ändert, während die latente Wärme 
abgegeben wird. 

Aufbau und Wirkungsweise einer derartigen Anlage 
seien im folgenden beschrieben: Der Apparat besteht aus drei 
zylindrischen Behältern a, a,, aa, deren jeder in zwei Teile, 
einen oberen und 
einen unteren, zer- 
fällt, die durch ein 
Röhrensystem mit 
einander in Zu- 
sammenhang stehen. 
Die Röhren ina wer- 
den von dem durch 
dasRohr beintreten- 
den Abdampf der 
Maschinen umspült, 
diejenigen in a, und 
d&a von dem Dampf 
der jeweilig vor- 
hergehenden Behäl- 
ter. Durch Rohri 
tritt das zu verdampfende Wasser ein, um oberhalb und 
unterhalb der Röhren zu zirkulieren. Das obere Ende des 
Behälters a ist mit dem Dampfraum von a,, das obere Ende 
dieses wieder mit dem Dampfraum von a, verbunden, während 
das oben von a, abführende Rohr zum OÖberflächen-Konden- 
sator hinführt. Der untere, die Flüssigkeit enthaltende Teil 
von a ist mit dem oberen von a, durch das Rohr c und 
ebenso sind a, und a, durch das Rohr c, mit einander ver- 
bunden. Tritt der Kondensator in Wirksamkeit, so wird 
der Druck in den Gefässen stufenweise sinken. Befindet 
sich z. B. im Gefässe a ein Vakuum von 100 bis 130 mm, 
entsprechend einer Temperatur von 95°, so wird das in ihm 
befindliche Wasser bequem von dem etwa 106° betragenden 
Maschinendampfe in den dampfförmigen Zustand übergeführt 
werden, während der Dampf dieses Gefässes wiederum leicht 
die in a, unter einem Drucke von etwa 356 mm befindliche 
Wassermenge, entsprechend einer Temperatur von 83°, ver- 
dampfen wird. Dasselbe geschieht dann im dritten Gefäss, 
wo ein Vakuum von etwa 635 mm bei einer Temperatur von 
520 vorhanden ist. 

Befindet sich der Apparat in Thätigkeit, so tritt also 
der Auspuffdampf, wie erwähnt, durch das Rohr b und er- 
hitzt den ersten Apparat a, wobei das Kondenswasser durch 
Rohr d abgezogen und in den Kessel zurückgeführt wird. 
Dann geht er von a nach a, wird hier weiter 
erhitzt u. s. f. Das Vordringen des Dampfes wird durch die 
verschiedene Grösse der Evakuierung unterstützt und das 
destillierte Wasser durch Pumpen vermittelst Rohr i ab- 
zezogen. Das destillierte Wasser wird in gut abgedeckten 
Behältern gesammelt und kann von hier aus durch Filter 
den Gefrierzellen zugeführt werden. 

Mit der Vorrichtung zur Herstellung künstlicher Eis- 
bahnen von Emi Blum in Zürich (D.R.-P. 109904) wird 
Eis auf dem ebenen Boden eines Kastens dadurch erzeugt, 


Fig. 31. 
Destillierapparat für Eiserzeugung. 
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dass unter diesem ebenen Boden Kanäle für das (efrier- 


mittel untergebracht sind. Die Anordnung der Kanäle 


ist derartig getroffen, dass das (sefriermittel einen 
schlangenförmigen Umlauf annehmen kann, ohne dass 
sogenannte tote Winkel oder Wassersäcke gebildet 


werden können. In Fig. 32 ist der Erfindungsgegenstand 
| im Querschnitt veranschaulicht. 
für die Aufnahme herzustellen- 
den Eises bestimmten Kastens a 
ist das Wellenblechc angebracht. 
Vorrichtung zur Herstellung künstlicher Durch dieses Wellenblech c und 
nen von Blum. dem Boden 5 werden parallel 
laufende Kanäle d gebildet, welche zur Aufnahme des Ge- 
friermittels bestimmt sind. Die Enden der Kanäle d sind 
durch senkrechte Wände verschlossen, in welchen Leitungen f 
immer je zwei nebeneinander liegende Kanäle abwechselnd 
an dem einen und an dem anderen Ende verbinden, so dass 
sämtliche Kanäle hintereinander schlangenlinienartig an- 
schliessen. Damit die ganze Unterseite des Bodens 5 vom 
Kühlmittel berührt werden kann, wird zweckmässig das 
Wellenblech derart mit dem Boden 5 verbunden, dass die 
Kanäle des Kastens gegen einander nicht abgedichtet sind. 
Auf diese Weise und durch die schlangenförmige Führung 
des Gefriermittels in den Kanälen kann eine gleichmässige 
und verhältnismässig beschleunigte Abkühlung des Eiskasten- 
bodens erreicht werden und dementsprechend die Eisbildung 
auf letzterem erfolgen. Sie wird auf der ganzen Fläche 
selbst bei kleinster Stärke des Eises gleichmässig sein, weil 
der ganze Boden gleichmässig gekühlt ist. Die Kästen 
werden zur Bildung einer Eisbahn an den Längsseiten an- 
einander gefügt; je nach der Länge derselben wird jeder 
Kasten für sich unabhängig von dem andern mit dem Ge- 
friermittel gespeist, oder es wird eine Anzahl Kästen zu 
einer Gruppe vereinigt. 

Zur Verhütung des Tropfens der Decke in Güährkellern 
werden von Constanz Schmitz in Berlin nachstehende Vor- 
schläge gemacht. Das Tropfen der Decke in Gährkellern 
ist meistens dadurch verursacht, dass die Kühlrohre zu nahe 
an der Decke verlegt sind. Hierdurch wird die Decke durch 
Strahlung tiefer heruntergekühlt wie die Luft, so dass be- 
sonders die aus den tieferen Teilen des Gährkellers auf- 
steigende wärmere Luft an der kalten Decke ihre Feuchtigkeit 
ausscheidet. 

Zur Abhilfe des Uebelstandes sind die Kühlrohre weiter 
von der Decke zu entfernen. Das Mass von Unterkante- 
decke bis zur Mitte des obersten Kühlrohrs soll nicht weniger 
wie 50 cm betragen. Ein zweites Mittel, ein zu starkes 
Abkühlen der Decke zu vermeiden, ist folgendes: Zwischen 
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Unter dem ebenen Boden 5 des 


' T11 


Kühlrohren und Gährkellerdecke wird eine dünne Zwischen- 


decke aus Holz oder einem anderen schlecht leitenden Körper 
eingefügt, wie dies in Fig. 33 dargestellt wird. In diesem 
Falle kann dieAusstrahlung 


treffen. Die Luft zwischen 
der Göährkellerdecke und 
a D a Zwischendecke kann frei 
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: Fig. 33. 
Gährkellerdecke nach Schmitz. nachteilig sein dürfte. 


In Fig. 34 und 35 ist eme ähnliche Konstruktion einer 
Gährkellerdecke dargestellt, bei welcher die Zwischendecke 
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Fig. 4. 


, Fig. 35 
Gährkellerdecke nach Schmitz. 


in Form eines Kreuzgewölbes nach dem Verfahren von 
Monier aus Zement hergestellt ist. Diese Decke ist aller- 
dings allseitig geschlossen, so dass zwischen ihr und der 
eigentlichen Gährkellerdecke ein geschlossener Luftraum sich 
befindet. Diese Ausführung hat sich tadellos bewährt und 
ist die Decke immer vollständig trocken. 

Die Kühlrohre sind in diesem Falle Rippenrohre. Sie 
sind überhaupt für Gährkeller unter allen Umständen mehr 
zu empfehlen, wie die früher fast ausschliesslich verwendeten 
Bördel-Flanschrohre. 
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Ueber einen neuen Fernzünder für Gasglühlicht 


berichtet G. Himmel im Journal für Gasbeleuchtung und Wasser- 
versorgung, XLV. Jahrg., No. 41, S. 765. Er unterscheidet sich 
von den üblichen elek- 
trichen und Gasfern- 
zündern dadurch, dass 
er keine besondere Zu- 
leitung erfordert, und 
dass bei ihm stets Gas 
in der Leitung verbleibt, 
die Lampen daher sofort 
nach dem Oeffnen des 
Abschlusshahnes mit 
voller Flamme brennen. 
Wie Fig. 1 zeigt, ist 
parallel neben dem Ab- 
schlusshahn eine Um- 
gehungsleitung angeord- 
net. Durch letztere 
tritt das Gas mit einem 
Druck von 5—12 mm 
Wassersäule hindurch 
und erhält oberhalb der 
Rohres a eine entleuch- 
tete Dauerflamme in 
Brand. Unterhalb der 


Fig. 1. 
Fernzünder für Gasglühlicht. 


Glühlampe ist eine Dose angebracht, die aus 3 konzentrischen, mit 
Glycerin gefüllten Räumen besteht. In dem innersten Raum b 
wird der Gaszufluss zur Hauptflamme c durch Glycerin solange 
abgesperrt, als das Gas unter dem niedrigen Druck der Umgehungs- 
leitung steht. Oeffnet man den Abschlusshahn, so reicht der 
normale Gasdruck hin, das Glycerin aus dem innersten Raume in 
die äusseren zu verdrängen und so den Gaszufluss zur Haupt- 
flamme zu öffnen. Das seitliche Rohr d dient als Steigerohr, um 
selbst bei sehr hohem Gasdruck Ausströmen von Gas zu ver- 
hindern. Das Anzünden der Lampen geschieht also nur durch 
Oeffnen des Abschlusshahnes.. Da bei Anlage der Fernzündung 
nur die Anbringung des Zwischenhahnes und der Dose nötig sind, 
so ist sie sehr bequem und billig herzustellen. Dr. Hor. 


Hölzerne Rohrleitungen. 


In No. 33 der Zeitschrift für Spiritusindustrie, XXV. Jahrg., 
macht Fehrmann auf die immer mehr Verwendung findenden 
hölzernen Rohrleitungen aufmerksam. In Amerika haben sich 
dieselben in den verschiedensten Zweigen der Technik, so in 
Gruben und Wasserwerken, in chemischen Fabriken, Brauereien 
u. s. w. aufs beste bewährt. Nach Fehrmann verwendet man zur 
Herstellung dieser Holzröhren vollkommen lufttrockenes, homogenes, 
splintfreies, weisses Fichtenholz, welches behufs grösserer Halt- 
barkeit absolut frei von Saft sein muss. Das Holz wird in Stäbe 
geschnitten, welche mit ineinander greifende Zapfen bezw. Zapfen- 
löchern versehen und zu Röhren zusammengefügt werden. Um 
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diese vor Springen und Auseinanderfallen zu schützen, werden die 
Röhren noch mit Stahlbändern fest umwunden. Das ganze Rohr 
wird dann mit einer gleichmässigen Schicht Asphalt überzogen. 
Je nach den gestellten Anforderungen halten diese Rohre einen 
inneren Druck von 3,6 und 12 Atm. aus. Als besondere Vorzüge 


dieser Holzrohre werden hervorgehoben: „Grosse Haltbarkeit und 


Dauerhaftigkeit. Geringes Gewicht; Transport- und Frachtkosten 
sind infolgedessen gering, die ganze Handhabung der Rohre ist 
einfach und bequem. Die Montage der Röhren ist sehr einfach 
und kann von jedem Arbeiter ohne besondere Vorkenntnisse, sowie 
ohne besondere Werkzeuge ausgeführt werden; die Kosten dafür 
sind daher unbedeutend. Die Gefahr des Einfrierens ist gering; 
bei wirklich vorkommendem Einfrieren der Holzleitungen schützt 
die natürliche Elastizität des Holzes vor Reissen und Springen. 
Die Leitungen sind ausserdem leicht dicht zu halten.“ Hierzu 
kommt noch, dass die Holzröhren im Gegensatz zu den eisernen 
von verdünnter Säure nicht angegriffen werden. Auch sollen die 
Herstellungskosten nicht grösser sein, als die eiserner Röhren. 
Hcp. 


Rippen-Elektromotoren. 


Die Rippen-Elektromotoren der Braunschweigischen Maschinen- 
bauanstalt sind eine Neuerung auf dem elektrotechnischen Gebiete. 
Ihre eigenartige Konstruktion bezweckt, bei geringem Gewicht 
und daher verhältnismässig geringem Preise grosse Festigkeit und 
grosse abkühlende Oberfläche zu erzielen. Letztere ist insofern 
von Bedeutung, als bei Gleichstrommotoren neben der Funken- 
bildung die Erwärmung und bei Wechselstrommotoren nur die 
Erwärmung die Grenze der Leistungsfähigkeit bildet. 

Bei den Rippen-Elektromotoren laufen, wie Fig. 1 zeigt, 
nicht allein rund um den Mantel so tiefe Rippen, dass man auf 
den Grund der Bleche sieht, sondern es sind auch die Lagerdeckel 
aus einer grossen Anzahl dünner Rippen gebildet; die Oberfläche 
wird hierdurch nahezu verdoppelt. 

Nur die mechanisch angestrengten Teile, wie Achse und 


Kleinere Mitteilungen. — Bücherschau. 
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Lager, sind kräftig gehalten. Letztere bestehen aus zwei voll- 
ständig getrennten Spulen, sodass" der Schmierring dazwischen 


Fig. 1. 
Rippen-Elektromotor. 


Platz findet. 
in jeder Lage montiert werden kann. 
und symetrisch. 


Die Oelkammern sind so ausgebildet, dass der Motor 
Das Aussehen ist gefällig 


Bücherschau. 


Die Eisenbahntechnik der Gegenwart. 11I. Bd. „Unterhaltung und 
Betrieb der Eisenbahnen“ — zweite Hälfte; bearbeitet von 
v. Beyer, Blum, v. Borries, Clausnitzer, Grossmann, Leisner, 
Nitschmann und Zehme. Mit 93 Abbildungen im Texte 
und 1 lithogr. Tafel. Wiesbaden, C. W. Kreidel’s Verlag. 
1902. 

Unter den verschiedenen Zweigen des Eisenbahnwesens war 
noch vor nicht allzulanger Zeit die Betriebstechnik, — was den Stand 
der bezüglichen Litteratur anbelangt — ein richtiges Aschenbrödel 
und erst in den letzten Decennien haben sich auch auf diesem Ge- 
.biete hervorragend berufene Fachmänner schöpferisch bewährt. Der 
Betrieb ist eben die mehr oder minder nackte Prosa unter all den 
Hilfsfächern, welche die Grundlagen der gesamten Eisenbahnkunde 
bilden und deshalb bietet denn auch die Betriebslehre weitaus 
grössere Schwierigkeiten ihren spröden Stoff, der ursprünglich blos 
durch Erfahrung und Gepflogenheit geschaffen, sowie fast aus- 
schliesslich nur in nüchternen Gesetzessammlungen oder Dienst- 
büchern hinterlegt worden ist, derart zu behandeln, dass der Leser 
nicht nur in allem zurechtgewiesen, sondern auch über die Gründe 
der bestehenden Anordnung vollständig aufgeklärt, sowie schliesslich 
für den Gegenstand selber eingenommen und erwärmt wird. Alle 
diese schon in anbetracht ihrer beziehungsweisen Seltenheit doppelt 
wertvollen Vorzüge einer sachlich wie sprachlich gelungenen Dar- 
stellung des Eisenbahnbetriebes dürfen dem vorliegenden Bande des 
bekannten, vornehmen Sammelwerkes im vollsten Masse nach- 
gerlihmt werden. Derselbe umfasst in seinem Hauptabschnitte 
207 Seiten) hinsichtlich der Haupt- und Nebenbahnen den all- 
gemeinen Betriebsdienst, den Streckendienst, den Stationsdienst, 
den Fahrdienst und den Verschiebdienst, ferner in einem zweiten 
und dritten, gleichfalls erschöpfenden Abschnitt (43 bezw. 63 Druck- 
seiten) den Betrieb der Kleinbahnen, sowie den Betrieb der elek- 
trischen Bahnen. Dass der Grundton aller Kapitel des ersten und 
zweiten Abschnittes wieder vornehmlich auf die Institutionen 
Preussens, bezw. der Preussischen Staatsbahnen abgestimmt ist, kann 
diesen Abschnitten keinen Abbruch thun, weil doch überall der beson- 
deren Abweichungen gewissenhaft gedacht und bei allen wichtigeren 
Dingen auch die sachliche Vergleichung durchgeführt wird. Ueber- 
haupt zeichnet sich das in Rede stehende Buch trotz der besonderen 
Neigung seines Stoffes zur Einseitigkeit durch freiere, ausgreifendere 
Behandlung aus, mit der gewisse partikularistische Klippen besser 


als in manchen: früheren Bande des grossen Druckwerkes umschifft 
sind. Es böte wahrhaftig Schwierigkeiten hinsichtlich der einzelnen, 
verschiedenen Arbeiten irgendwie Weiterungen oder Verbesserungen 
zu wünschen, denn sie sind eben durchweg tadellos gediegen, allein 
das hindert keineswegs hervorzuheben, dass einerseits das Kapitel A, e 
(Verschiebedienst) ganz besonders anspricht, und dass andererseits 
die Darstellungen Zehme's, denen in anderen Bänden immer nur 
recht bescheidene Plätzchen zugemessen waren, vorliegendenfalls 
ihrem Gegenstande (Betrieb der elektrischen Bahnen) in zureichender 
Ausdehnung und in seltener Gründlichkeit, Uebersichtlichkeit und 
Vollständigkeit gerecht werden. L. K. 


Ueber die Anwendung der Lehre von den Gasionen auf die 
Erscheinungen der atmosphärischen Elektrizität. Von Prof. 
Dr. Hans Geitel, Oberlehrer am Herzoglichen Gymnasium 
zu Wolfenbüttel. Braunschweig, Friedrich Vieweg & Sohn. 
1901. 

In diesem in der Gesamtsitzung der wissenschaftlichen Haupt- 
gruppen der 73. Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte 
in Hamburg abgehaltenen Vortrage, der hier mit ergänzenden Zu- 
sätzen und Literaturnachweisen versehen, im Drucke wiedergegeben 
ist, wird in geist- und gehaltvoller Weise und äusserst anregender 
Form der Versuch unternommen, die Erscheinungen der atmos- 
phärischen Elektrizität, deren Wesen trotz vielfacher Forschungen 
noch in Dunkel gehüllt ist, auf Grund der Elektronentheore zu 
erklären. Sich nur auf bereits erkannte und durch das physikalische 
Experiment bestätigte Thatsachen stützend, wird hier in über- 
zeugender Weise nachgewiesen, dass sich unter Anwendung der 
Elektronentheorie die meisten der bekannten Erscheinungen der 
atmosphärischen Elektrizität in einfacher und zwangloser Weise 
erklären lassen. Hierbei ist der Vortragende, welcher sich mit dem 
in Rede stehenden Gegenstande vielfach in eingehendster Weise 
wissenschaftlich bethätigt hat, durchaus nicht optimistisch gestimmt 
und weist selbst auf die noch vorhandenen Lücken hin, für welche 
die Beglaubigung durch das Experiment noch aussteht, und deren 
Ausfüllung den Bestrebungen der Zukunft überlassen bleiben mus 

Die Lektüre dieses in jeder Beziehung interessanten und neue 
Gesichtspunkte eröffnenden Vortrages, kann jedermann, der diesem 
Gegenstande einiges Interesse entgegenbringt, nur angelegentlichst 
empfohlen werden. A. P. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Charlottenburg. 
Verlag: Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. Druck: Berthold Steuer & Co. in Berlin S. 42. 
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Wert und Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Heizgase. 
Von A. Dosch, Köln. 


I. Einleitung. 


Als Element, welches zur Erzeugung von Wärme in 
der Praxis zur Verfügung steht, kommt hauptsächlich 
Kohlenstoff in Betracht, da alle Brennstoffe zum weitaus 
grössten Teile aus diesem Elemente bestehen. 

Die Erzeugung von Wärme geschieht durch die Ver- 
bindung genannten Elementes mit Sauerstoff derart, dass zu- 
nächst zu einem Teil C ein Teil O hinzutritt und bei aus- 
reichendem Vorhandensein von Sauerstoff sich die entstandene 
Verbindung um ein weiteres Atom O vermehrt. Der Prozess 
geht dementsprechend nach der Formel vor sich 


0+C=00 
0C0+0=(00, 


Erstere Verbindung, Kohlenoxyd, wird also bei un- 
genügendem Vorhandensein, letztere, Kohlendioxyd oder 
Kohlensäure bei reichlichem Vorhandensein von Sauerstoff 
sich bilden. 

Ausser Kohlenstoff, der den Hauptbestandteil aller ver- 
wendeten Brennstoffe bilde, kommen nur einige wenige 
Elemente in Betracht, wie Wasserstoff und Schwefel, die 
jedoch in den verwendeten Materialien gewöhnlich in ge- 
ringeren Mengen vorhanden sind. 

Wenn irgend ein Brennmaterial unter Zuführung reinen 
Sauerstoffes verbrannt wird, so dürfen in den Verbrennungs- 
gasen nur die Verbindungen der einzelnen Materialien, welche 
überhaupt brennbar sind, erscheinen, und zwar diejenigen 
Verbindungen des Sauerstoffs, welche die grösste Wärme- 
entwicklung hervorrufen. Ebenso dürften, wenn in einer 
industriellen Feuerungsanlage ohne Luftüberschuss gearbeitet 
werden könnte, in den Rauchgasen nur vorhanden sein: 
Kohlensäure, schweflige Säure, Stickstoff und Wasserdampf. 

Praktisch lässt sich nun eine Verbrennung nicht ohne 
Luftüberschuss leiten, so dass zu den erwähnten Gasarten 
noch ein gewisser Prozentsatz Stickstoff und ferner Sauer- 
stoff hinzutreten wird, welcher Prozentsatz jedoch bestimmte 
Grenzen nicht überschreiten soll. 

Um nun ein Urteil über die Güte und Oekonomie der 
Verbrennung zu gewinnen, ist es erforderlich, die Rauchgase 
auf ihre Bestandteile hin zu untersuchen und insbesondere 
den Prozentsatz derselben an Kohlenstoffverbindungen und 
hiervon wieder denjenigen von Kohlensäure festzustellen. 
Diese Bestimmung kann nun entweder durch Ermittlung der 
(Gewichtszunahme der Rauchgase bei der Verbrennung oder 
aber volumetrisch — durch Absorption — geschehen. Vom 
theoretischen Standpunkte aus betrachtet ist das letztere 
Verfahren — weil genauer — vorzuziehen; doch bietet die 
Anwendung desselben für die Praxis, gegenüber dem ersteren, 
wieder andere Nachteile. Die volumetrische Kohlensäure- 
bestimmung ist mehr für zeitweise, diejenige, welche sich 
auf die Gewichtszunahme gründet, mehr für kontinuierliche 
Bestimmung im Gebrauch, doch findet neuerdings für letzteren 
Zweck auch die volumetrische Bestimmung Verwendung. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 49. 1902, 


Il. Gewichtsverhältnis der C02 zu den Heizgasen. 


Bei vollkommener Verbrennung von Kohlenstoff zu 
Kohlensäure treten zu einem Volumenteil C zwei Volumen 
Sauerstoff hinzu; verbrennt daher 1 kg reiner Kohlenstoff 
ohne Luftüberschuss, so entstehen 


16 
1+ T3 2 = 1 + 2,667 = 3,667 kg Kohlensäure. 


In 1 kg atmosphärischer Luft befinden sich 


a Or = 0,232 kg!) Sauerstoff. 
Um daher 1 kg Sauerstoff zuzuführen, müssten 
on = 4,31 kg Luft zugeführt werden. 
sprechend müssten, bei einem Luftüberschuss von Null, zur 
Verbrennung von 1 kg reinem Kohlenstoff an Luft vor- 
handen sein: 


8 1 | 
Ly == a = Or = A (1) 
und an Rauchgasen würden entstehen, da zu dieser Ver- 
brennungsluft noch 1 kg C hinzutritt: 


Gy = 1 + 2,667 . 4,31 = 12,493 kg 


Dement- 


2,667 . 4,31 = 11,493 kg . 


. (2) 


Sind nun C = kg Kohlenstoff vorhanden, so wird das 
Gewicht der Verbrennungsgase 
— 1) 


Gy =C + 0.2667 + C. 2667 (5; 


: oder 


G, = C[1 + 2,667 + 2,667 . 3,31] = 12,493 C . (8) 


Das Gewichtsverhältnis der Kohlensäure zum Gesamt- 
gewichte der entstehenden Heizgase würde dann betragen 


C . (1 + 2,667) 


K s= Ga F 2,607 F 2,067 33) 
3,667 
= i2493 T 029 . . (4) 


Dieses Verhältnis könnte nur dann diese Grösse er- 
reichen, wenn reiner Kohlenstoff ohne Luftüberschuss ver- 
brannt würde, würde also diesem Werte am nächsten kommen 
bei Verbrennung von Anthraeit. 

In der Praxis ist es nun nie möglich, eine Verbrennung 
derart zu leiten, dass der betreffende Körper ohne Luftüber- 
schuss verbrannt werden kann; man muss hingegen stets 
einen gewissen Luftüberschuss zur Verfügung haben. Be- 
zeichnet $ das Verhältnis des zugeführten Luftquantums 
zu dem theoretisch notwendigen, so wird das jetzt 
entstehende Gewicht der Verbrennungsgase sein: 


1) Nach neueren Versuchen. 
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=(+C.2667”+C. 2, 667 . (p — 1) ' Wird nun das Material mit pfachem Luftüberschusse 


Kohlensäure i freier Sauerstot verbrannt, so entstehen, analog dem Gesagten, an Rauch- 
+0. 2667: {57 — 1). o BED 
Stickstoff u. Arii 1. Bei Verbrennung des Kohlenstoffes: 
G, =C (1 + 2,667 . 4,31 . p) = C (1 + 11,493 p) E e g1 i 
l i C + 2,6670 + 2,667 C(e —1) + 2,667{(--- — 1).€ 
Das Gewichtsverhältnis der Kohlensäure zum Gewichte (o; ) 
der entstandenen Rauchgase würde also kleiner werden und Kohlensäure freier Sauerstoff Stickstoff u. Argon 
betragen: 2. Bei Verbrennung des Wasserstoffes: 
= C.(1 +2667 _ 3,667 1 1 
K= Gain Fag O H+s(H— 0) m s(H-40)@— 1 
| . : z : ; Wasser freier Sauerstoff 
In nachstehender Tabelle 1 ist dieses Verhältnis für 
verschiedene Luftmengen angegeben. +8 ( H— u o )( 2: IM ı) J 
Tabelle 1. Stickstoff u. Argon 


3. Bei Verbrennung des Schwefels: 


sis So i s(5,—1)-r 


schwefl. Säure freier Sauerstoff Stickstoff u. Argon 


0,293 | 0,268 0,249 |0,230 | 0,214 | 0,201 


| 0,189 | 0,178 
| Die Summe der Verbrennungsgase ergiebt: 
u i ee 2 | 2 T 3,667 C Kohlensäure 
— | 0,169 |0,160 |0,153 |0,103 |0,077 0,062 ' 0,052 | 0,044 1 ; 
Kv N ` , t) 9 | ` I +H +8 (H— g 0) Wasser 
+ 2 S schweflige Säure 


Würde K, bekannt sein, so liesse sich aus diesem 1 
Verhältnis die zugeführte Luftmenge zu der theoretisch not- + 2,667 C (p — 1) + 8 (H = 0) (p —1) 
wendigen berechnen; man würde erhalten + S (p — 1) freien Sauerstoff 
L 3,667 —K, 1 1 yd 
ra . (6) akt ae Ba 2 
giltig nur für Verbrennung reinen Kohlenstoffes. ° FS (o = 1) p Stickstoff u. Argon. 
Alle in der Praxis verwendeten Materialien bestehen ’ 
nun nicht aus reinem Kohlenstoff, sondern sie setzen sich Hierzu tritt noch der Gehalt des Brennstoffes an hygro- 


zusammen aus Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H), Sauer- | skopischem Wasser, sowie der Stickstoffgehalt desselben. 
stoff (O), Schwefel (S), Stickstoff (N), Wasser (W) und | Letzterer ist jedoch meist sehr gering”), wird ferner bei 
unverbrennbaren Rückständen (4). chemischen Analysen überhaupt sehr selten festgestellt, 

Aus diesem Grunde setzen sich nun, selbst bei Ver- | dass er wohl hier der Einfachheit wegen unbedenklich ver- 
brennung ohne Luftüberschuss, die Heizgase niemals aus | nachlässigt werden kann. Mit Rücksicht ferner auf den im 
K, = 0,293 Gewichtsteilen Kohlensäure und Stickstoff zu- | Brennstoff enthaltenen Sauerstoffgehalt O ergiebt sich das 


sammen, sondern es wird der Wert gesamte entstehende Gasgewicht .zu: 
K, = 0,293 3,667 C Kohlensäure 

stets zu gross sein. +9 H+ W Wasserdampf 

Unter Berücksichtigung der wirklichen Zusammen- -+ 2 S schweflige Säure 
setzung eines Brennstoffes würden, wenn aller Kohlenstoff + (p — 1) (2,667 C + 8 H — O + 9) freier Sauerstoff 
zu Kohlensäure ohne Luftüberschuss verbrennt, an Rauch- 1 
gasen entstehen: +9 (> —1 ) (2,667 C+8H— 0+5) A u. 

1. Bei Verbrennung des Kohlenstoffes: = | ve 

| 1 Es war aber | 
= C + 2,667 C + 2,8670 (5, — 1) 2667 0+8H—-0+48S=0, 


und mit dieser Vereinfachung ergiebt sich das Gesamt- 
1 gewicht der durch Verbrennung von 1 kg entstehenden 
5 — ı) Rauchgase zu: 

L 


2. Bei Verbrennung des Wasserstoffes: 


Gn=H+8(H — 4 0)+8(# 0 )( 


1 
3. Bei Verbrennung des Schwefels: G = 3,667 C + (p — 1)Oe+ F Ca — 1) Oe 
G=8+8+58(,,—1) 00; 0 N u. Arg. 
9H+W 2 5 

Im ganzen ist daher an Luft erforderlich: = er F Sog e S (9) 

L, = 2,667 C + 2,667 C 1 2667C +8H—0 Das Gewichtsverhältnis der Kohlensäure zu den Rauch- 
"ÖL gasen ergiebt sich mithin zu 

SH Heer E DER 1 BE (10) 
Or Or OL 3,667 C+ (p —1) Oe+3,31.p.0+9H+4+ W+23S ` 


Für die Rechnung ist es etwas praktischer, wenn diese 


L= Or (2,667 C +8H— 0+5 (7) Formel in die folgende übergeführt wird: 
1 EEE 3,667 C E 
Hierin bedeutet g, #31 das Verhältnis der Luft | 9 3,667 CH 0,431 -D+9H+W+H2S (10a) 
zum Sauerstoff, und der Klammersnsdsek Um diese Gleichung für praktische Zwecke noch etwas 
2,667 C+8H—0+S=0. . . (8) zu vereinfachen, kann man ferner ohne grossen Fehler die 


Summe 9H + W-+2$ verna igen. 
stellt die zur Verbrennung von einem Kilogramm eines be- 2 wu -» vernachlässigen. Der Fehler, den 


stimmten Brennstoffes erforderliche Sauerstoffmenge dar. 2) Meist unter 1 Prozent, 
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man hierdurch begeht, würde Z. B. für einen Brennstoff, -Es ist das Verhältnis der Kohlensäure zu den Heiz- 
bestehend aus: C = 0,90, H = 0,03, O = 0,01, S = 0,01, | gasen: 
A == 0,03, W = 0,02, sich berechnen zu K, = i 3,667 C l 
i | 3,667 . 0,90 2 56670 F 0,61 F331. y 9.0, +W+9H-+2S 
3,667.0,80 + 0.431.) +9H+W+28 Würde nun ein Brennstoff andere Bestandteile als 
EIER 3,667 .0,80 o Kohlenstoff und -unverbrennbare Rückstände nicht enthalten, 
3,667 . 0,90 + O, (4,31 ¢ — 1) so würde die theoretisch erforderliche Sauerstoffmenge für 
und mit O, = 2,64 und ọ = 2 zu alle Fälle sein: 
j ; l Oe = 2,667 . C 
3,3003 3,3003 | | 
23727 347 0,139 — 0,140 = — 0,001 und dementsprechend: 
d. h. der Fehler würde !/,o Prozent betragen und zwar Ka C . 3,667 
würde die vereinfachte Formel den Kohlensäuregehalt um , C . 3,667 + C . 2,667 (p — 1) + C . 2,667 . 3,31. 


diesen Betrag zu gross anzeigen. Für kleineren Kohlen- 3,667 
stoffgehalt und grösseren Gehalt an hygroskopischem Wasser as es IN eu ee ann, 
kann dieser Fehler allerdings wesentlich grösser werden, 8,667 + 2,667 (p — 1) + 2,667 . 3,31. 9 


also diesen Betrag wesentlich überschreiten. also, da andere variable (Grössen wie @ nicht mehr vor- 
Aus der vereinfachten Formel | kommen, nur noch mehr von dem Verhältnisse ¢ abhängig 
3.667.0 . und K, würde, solange p konstant bleibt, ebenfalls konstant 
K, = sC LO Alo i . (10b) bleiben, gleichviel, welcher Kohlenstoff in der Kohle vorhanden 
+ O. (4,31 p — 1) ist. Das Verhältnis K g würde betragen: 
bestimmt sich ferner das Verhältnis 9 der zugeführten Luft- 3.667 
menge zu der theoretisch notwendigen zu | Kom ERBE 
8,667 . C (1 — K) + 0. K; A 
= 0 «© -QD Das Verhältnis 9 der zugeführten Luftmenge zu der 


theoretisch notwendigen würde sich hieraus in einfacher 


Es ist nun von Interesse, zu erfahren, in welcher Weise Weise ergeben zu: 


das Gewichtsverhältnis K, der Kohlensäure zu dem Gesamt- S 3667 — K 

gewichte der Heizgase wechseln kann; zu diesem Zwecke ¢ = Ha K 

sind in Tabelle 2 die Gewichtsverhältnisse für verschieden | IRE 

zusammengesetzte Brennstoffe bei einem wechselnden Ver- | Es würde dieses Verhältnis selbstverständlich nur für 
hältnisse der zugeführten Luftmenge zu der theoretisch | solche Kohlensorten annähernd richtige Werte ergeben können, 
erforderlichen, zusammengestellt. die gasarm sind, also wenig Wasserstoff und Sauerstoff ent- 


Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, hängt das Gewichts- | halten; auch der Wassergehalt darf eine gewisse Grösse nicht 
verhältnis K, der Kohlensäure zu dem Gesamtgewichte der | überschreiten. Das nach vorstehender Formel berechnete 
Heizgase durchaus nicht so sehr von der Zusammensetzung | Verhältnis 9 würde immer zu gross erscheinen, wenn Kohlen 
des Brennstoffes und insbesondere nicht von dem Gehalte des | mittlerer Zusammensetzung verbrannt. werden. | 


 Brennstoffes an Kohlenstoff ab, sondern es ist vielmehr das Da in Tabelle 2 der Kohlenstoff von 90°), auf 40°, 
Verhältnis ¢ des zugeführten Luftquantums zu dem theoretisch | fällt und dementsprechend, da der Heizwert in erster Linie 
notwendigen, welches die Grösse von K, beeinflusst. von diesem abhängt, auch der Heizwert von 8137 W — E auf 


Von den Brennstoffbestandteilen, welche K, beeinträch- | 3109 W— E, also um 5028 W--E gleich 61,7°/, des ursprüng- 
tigen, sind insbesondere Wasserstoff und Sauerstoff zu nennen. |” lichen Wertes fällt, so lässt sich mit Rücksicht auf die 
Der Einfluss macht sich in der Art geltend, dass eine Zu- | Werte K, der Tabelle sagen, dass K, im allgemeinen nicht 


Tabelle 2. 


Koblensäuregehalt Kg und Gasgewicht Gg 
für: 


10 |ı5 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 50 


=| 0293| 0,201 | 0,153 | 0,123 | 0,103 | 0,088 | 0,077 | 0,062 
Gy =| 12,493 | 18,239 | 23,985 | 29,713 | 35,477 | 41,223 | 46,969 | 58.462 
—| 0,266 | 0,181 | 0,139 | 0,112 | 0,093 | 0,081 | 0,070 | 0,057 
Gy =| 12,350 | 18,140 | 23,730 | 29,430 | 35,125 | 40,819.| 46,520 | 57,910. 
—| 0256| 0,175 | 0,133 | 0,107 | 0,090 | 0,076 | 0,066 | 0,054 
Gg =| 11,430 | 16,673 | 21,917 | 27,161 | 33,406 | 38,650 | 43,890 | 54,382 
=| 0,251 | 0,173 | 0,131 | 0,106 | 0,089 | 0,076 | 0,066 | 0,054. 
Gg =| 10,192 | 14,823 | 19,454 | 24,085 | 28,816 | 33,447 | 38,078 | 47,339 
K =| 0257 | 0,177 | 0,135 | 0,110} 0,092 | 0,079 | 0,069 | 0,056 
=| 8,549 | 12,363 | 16,177 | 19,992 | 23,806 | 27,621 | 31,435 | 39,064 
=| 0,266 | 0,185 | 0,141 | 0,115 | 0,096 | 0,083 | 0,074 | 0,059 
Gg =| 6,924 | 9,920 | 12,925 | 15,921 | 18,916 | 21,911 | 24,907 | 30,989 
K, =| 0,266 | 0,187 | 0,144] 0,117 | 0,098 | -0,085 | 0,075 | 0,060 
—| 6,324 | 9,018 | 11,712 | 14,405 | 17,099 | 19,793 | 22,486 | 27,874 


K =| 0262| 0184| 0,142 | 0,115 | 0,097 | 0,083 | 0,074 | 0,060 
Gg =| 5,585 | 7,927 | 10,270 | 12/612 | 14,955 | 17,297 | 19,640 | 24,224 


500 | 20 |110 | 1,0 | zo | 290 | 4082 
450 | 20 |120 | 10 ! 100 | 30,0 | 3635 


40,0 | 20 |150 | 1,0 | 10,0 | 323,0 | 3109 


nahme des Gehaltes an H dieses Verhältnis verkleinert, eine ! abhängig ist vom Heizwerte des verbrannten Materials, wobei 
Zunahme von O dagegen dasselbe vergrössert; d. h. also, | selbstverständlich als Brennstoff Kohlen vorausgesetzt sind. 
der Einfluss ist umgekehrt von demjenigen auf die erforder- | gt : 

liche Sauerstoffmenge Oe. Dass hingegen der Gehalt eines Il. Volumenverhältnis der 60: zu den Heizgasen. 
Brennstoffes an Kohlenstoff durchaus keinen Einfluss auf die Da die gewöhnlichen Verfahren zur Bestimmung der 
Grösse K, gewinnen kann, möge sich aus folgendem ergeben: | Kohlensäure nicht das Gewichtsverhältnis der letzteren zum 
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Gresamtgewichte der Heizgase feststellen, sondern das Volumen 
der Kohlensäure zu einem entsprechenden Volumen der Heiz- 
gase, und da man ferner aus diesem Grunde gewohnt ist, 
mit dem Volumenverhältnis der Kohlensäure zu den Heizgasen 
zu rechnen, so ist es erforderlich, dieses Volumenverhältnis 
hier näher festzustellen. 

Bei Verbrennung von C = kg reinem Kohlenstoff ohne 
Luftüberschuss betrug das Gewicht der entstandenen Heizgase: 


1 
3,667 C + (z = 1) , 2,667. C 
07 
C Ox N u. drg. 


Um das Volumen dieser Gasmenge zu erhalten, sind die 
einzelnen Bestandteile durch die entsprechenden spezifischen 
Gewichte zu dividieren. Zu diesem Zwecke bezeichne im 
folgenden: 

sx = 1,9774 das spezifische Gewicht der Kohlensäure, 
sowie ferner 

sy = 1,2562 
so = 1,4298 
SArg. = 1,180 


die entsprechenden spezifischen Gewichte des Stickstoffs, 
Sauerstoffs und Argons; da die Luft ausser den 23,2 Ge- 
wichtsteilen Sauerstoff noch 75,6 Gewichtsteile Stickstoff und 
1,2 Gewichtsteile Argon in 100 Gewichtsteilen enthält, so er- 
giebt sich das Gasvolumen, welches bei Verbrennung reinen 
Kohlenstoffes ohne Luftüberschuss entsteht, zu 


3,667 C 15,6 3,31. 2,667.C 
Ken aa Foa 5 = 
1,9774 16,8 1,2562 
+ 1,2 ‚331. 2,667 . C 
16,8 1,180 


— 1,854 C + 6,914 . C 4- 0,077. C 
und für C=1 würde ein Gasvolumen entstehen von 
Ge — 8,845 cbm 


Für die Rechnung würde es allerdings wesentlich ein- 
facher sein, anzunehmen, die Luft setze sich nur aus Sauer- 
stoff und Stickstoff zusammen; das Gasvolumen würde unter 
dieser Annahme betragen 


3,667 C 


3,81 . 2,667 . C 
1,9774 


1,2562 
bei Verbrennung reinen Kohlenstoffes. Für C = 1 wäre 
Ge = 1,854 + 7,027 = 8,881 cbm 


und der Fehler würde demnach 0,4 °/ọ ausmachen, um welchen 
Betrag für letzteren Fall das Gasvolumen zu gross erscheint. 
Wenn nun berücksichtigt wird, dass dieser Fehler für reinen 
Kohlenstoff am grössten ist, während er für alle Kohlen- 
sorten kleiner ausfällt und wenn man ferner bedenkt, dass 
das Grasvolumen auch noch von anderen Seiten beeinflusst 
wird, so dürfte es aus Gründen der Einfachheit wohl an- 
gebracht erscheinen, diesen Fehler mit in Kauf zu nehmen. 

Es ist demnach, wenn reiner Kohlenstoff mit einem 
9 fachen Luftüberschuss verbrannt wird, die entstehende 
(rewichtsmenge an Rauchgasen 


G=0. 3,887 + C. 2,667 (p—1) + g (4,31 —1). C. 2,667 


freier tickstoff 


Ge = 


Das entstehende Gasvolumen ergiebt sich hieraus zu: 
3,667 2,667 . (p — 1) 8,827 
G. gms re i3298 T? igs? 


und das Volumenverhältnis der Kohlensäure zu dem Gesamt- 
volumen der Heizgase zu 


K — 1,854 is 
71,854 + 1,865 (p — 1) + 9. 7,0265 un) 
Setzt man 9 = 1, so würde: 

` 1,854 
Kk 8,881 0,208 . (12a) 
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Aus Gleichung (12) berechnet sich das Verhältnis ¢ der 
zugeführten zu der theoretisch erforderlichen Luftmenge zu 


1,854 + 0,011 K, 
= 8,89 K, 
Für einen Brennstoff, der aus C-Gewichtsteilen Kohlen- 
stoff, H-Teilen Wasserstoff, O-Teilen Sauerstoff, S- Teilen 
Schwefel mit W-Gewichtsteilen hygroskopischem \Vasser 


besteht, während den Rest unverbrennbare Bestandteile aus- 
machen, betrug das Gasgewicht nach Gleichung (9) 


Gy = 3,867 C+ (p — 1) 0+ p. 3,31. 0 
CoO N 


+9H+ w+2s 


Das Gasvolumen würde dementsprechend betragen 


38670, @—-1D)0. ,9.331.0., 
1,9774 + 1,4298 de 1,2562 
9H+W 2 5 p 
E -0,8062 + 2,899 ) (3) 


In den Heizgasen, wie sie in den Kohlensäure- 
bestimmungsapparaten zur Verwendung kommen, erscheint 
nun meist der Wasserdampf nicht, oder wenigstens nur zu 
einem sehr kleinen Teile, ebenso wird ein Teil der schwefligen 
Säure vom Wasser ‚absorbiert sein, so dass zur Untersuchung 
in der Gsasbürette in Wirklichkeit nur ein Volumen zur 
Verfügung steht von 


3667C  (p—1)Oe ,9.331.0, 


Go = ge, 1,4298 2562 (13%) 
worin Oe den bekannten Wert hat. 
Das Volumenverhältnis K, beträgt dann: 
1,854 C 
K= ME Ang 7 (14) 
1,854 C + (P — 1) Gag T 9- 331 age 
oder analog der Formel 10a 
1,854 C 
K, == ? . (14a) 


1,854 C + 0, (3,334 p — 0,699) 


Das Verhältnis ¢ der zugeführten zu der theoretisch 

notwendigen Luftmenge ergiebt sich hieraus zu: 
1,854 C — K, (1,854 C — 0,699 0.) 
p 3,334. É, . 0, ee) 

Für eine mittlere Steinkohle z, B. von einer Zusammen- 
setzung von C= 80,08, H = 3,68, O = 4,11, S= 1,49, 
W = 0,80 und A = 9,84, also einem Heizwerte von rund 
1500 W — E würde sich p ergeben zu: 


= 1,854.0,8 — K. (1,854. La 2,4) 
o 3,334. Kr. 2 


1,483 — K, (1,483 — 1,6776) _ ar + K, . 0,1946 
an 8,002. K, = 8,002. Á. 
Wollte man diese Formel noch weiter vereinfachen, so 
könnte man für K, im Zähler einen mittleren Wert, etwa 
100/ = 0,1 pro Einheit annehmen und es würde damit 


1,483 + 0,0195 0,188 
?=— 8002. ` —, 
oder, wenn Kv in Prozent gegeben ist: 
18,8 g 
Pr (16) 


Brauchbar ist diese Formel jedoch nur zur ungefähren 
Ermittlung von $ und für Steinkohlen mittlerer Qualität: 
für andere Kohlensorten ergiebt dieselbe etwas zu kleine 
Werte von 9 und kann der Fehler bis zu etwa 5°), be- 
tragen. 


1) Alles auf 0° und 760 mm Quecksilbersäule reduziert 
gedacht, 
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Tabelle 3. 
g Heiz- oe Kohlensäuregehalt m v und Gasvolumen Gr 
n wert menge 
a W—E| 0 |go= o | 15 | 20 | = | 30 | 35 | 40 | 50 
en | nn 
Ge =| 8881 | 13,327 | 17,773 |22,219 |26,665 31,111 |35,557 | 44,449 
0 8100 | 2,667 |x, =| 0.208 | 0.139 | 0.104 | 0.083 | 0.069 | 0.059 | 0.052 | 0.041 
u s137 | 264 [G =| 8,825 | 13,026 | 17,427 | 21,828 | 26,220 | 30,630 | 35,031 | 43,833 
2,64 |k. =| 0193 | 0.129 | 0.095 | 0.076 | 0.063 | 0.054 | 0.047 | 0.038 
ins 2839 | 243 |@e =| 7,886 | 11,937 | 16,089 | 20,140 |24,192 |28,243 |32,294 | 40,397 
%43 fk. =| 0.188 | 0124 | 0.092 | 0.073 | 0.061 | 0.052 | 0'045 | 0.036 
ei | ssoe | 2147 [Ge =| 6,955 | 10,534 | 14,113 | 17,692 | 21,271 |24,850 | 28,429 | 35,597 
í 2,147 [k.e =| 0186 | 0123 | 0091 | 0.073 | 0.061 | 0.052 | 0.045 | 0.036 
| g Ge =| 5,776 | 8,727 | 11,678 | 14,628 | 17,579 | 20,530 | 23,482 | 20.384 
un an 10 | 80 | 20,0 | 5345 | 177 Ix.—=! 0192] 0.127 | 0'005 | 0.076 | 0.062 | 0.054 | 0'047 | 0.038 
_ Ge =| 4589 | 6,907 | 9,224 |11,521 | 13.858 | i6,173 | 18.493 | 23 127 
9 ’ ` , ' 1 
20 E 1,0 | 7,0 |290 | 4082 | 139 |k, =ļ| 0202| 0134| 0,100 | 0.080 | 0,066 | 0.057 | 0.050 | 0.040 
sales o- [Ge =| 4228 | 6,363 | 8,496 | 10,630 | 12,764 | 14,898 | 17,032 | 21,309 
450 | 20 |1230 10 | 10,0 |300 | 3635 | 1,25 Ir, —| 0197 | 0.131 | 0.098 | 0.078 | 0,065 | 0.056 | 0.049 | 0.039 
> P G» =| 3,606 | 5,418 | 7,230 | 8,962 | 10,794 | 12,606 | 14,418 | 18.042 
20:1. 50 123,0: O 1920179109: 1,2080 17, =] 0,05. |:0.136 102 0.082 0.069 | 0.058 | 0.050 | 0.040 


In Tabelle 3 sind eine Anzahl verschieden zusammen- 
gesetzter Brennstoffe und die denselben entsprechenden Ver- 
hältnisse K, für verschiedene Luftmengen zusammengestellt. 
Die Tabelle zeigt, dass auch auf die Werte von K., genau 
so wie auf diejenigen von Ky, der Heizwert der betreffenden 
Kohlensorte einen bedeutenden Einfluss nicht ausübt und dass 
ein diesbezüglicher Einfluss insbesondere nur durch den Ge- 
halt des Brennstoffes an flüchtigen Bestandteilen hervor- 
gerufen wird. 

Bemerkt möge noch sein, dass die in der Tabelle an- 
gegebenen Werte von K, den in den Kohlensäureapparaten 
bestimmten Werten entsprechen, dass dieselben jedoch von 
den wirklichen Werten etwas abweichen, da der Wasser- 
dampf und die schweflige Säure in den Rauchgasmengen 
nicht berücksichtigt sind. Die Werte von K, werden daher 
durchweg etwas zu gross sein und das Verhältnis ọ der zu- 
geführten zu der theoretisch notwendigen Luftmenge wird 
sich hieraus durchweg etwas zu klein berechnen. Aus- 
führlicheres hierüber möge weiter unten folgen. 

Zunächst wird es interessieren, in welchem Verhältnisse 
die Werte der Gewichts- und der Volumenverhältnisse der 
Kohlensäure zu den Heizgasen, zu einander stehen. 


Es ist 
1854 C 
r Ge 
und 
` 3,667. C 
f > 
g 
demnach 
Ke _ 1,854C.Gy 
Kg — 8,667C.G. 
und da a. = $4 = dem spezifischen Gewichte der Rauch- 
v 
gase ist, so ist 
K 
E — 0,505 s, (17) 


Es ist demnach 
K, = 0,505 . K, . Sg 


K, 
Ko T0 S, 
— K, ERE 
Ss = 0,505. K, 


wobei jedoch immer wieder darauf zu achten ist, das G, 
auf 0° und 760 mm Barometerstand reduziert gedacht war. 

Im Anschluss hieran wird es ferner noch interessieren, 
welche Werte das Verhältnis des freien Sauerstoffes zum 


Gesamtvolumen der Heizgase und insbesondere zum Volumen- 
verhältnis X, annehmen kann, resp. in welchem Zusammen- 
hange letzteres und ersteres stehen. Bezeichnet man das 
Volumenverhältnis des freien Sauerstoffes zu dem Gesamt- 
volumen der Heizgase mit O, dann ist 


Oe (p — 1) 
0.,= 1,4298 
7 
und demnach ferner: 
0. (p — !) 1,854 C 
Eam 100, G 
0. (p — 1) + 2,551 C 
CeT Aa 1,4298 . G, (15) 
Für 9 = 0 und reinen Kohlenstoff z. B. 
1,854 
ur + K,= = 8,881 881 = 0,208 > 20,8 0/0 
Ferner würde sein für 
C = 0,60 3 0.= 1,77 G, = 11,579 
54 + 1,5306 
u Ne AES = 0 
O+ K.: 25.23 = 0,2009 = 20,09/, 
und für 
C=045 9=4 0,=125 (GG, 17,032 
ist 
3,75 + 1,1479 
O, + K, == 3435 = 0,201 = 20,1 0), 


Man erhält somit nach den vorstehenden Werten die 
Regel, dass das Volumen des freien Sauerstoffes und der 
Kohlensäure, ausgedrückt in Prozent vom Gesamtvolumen, 
durchschnittlich die Zahl 20 erreicht. 


IV. Wert der Kohlensäurebestimmung. 


Wenn die abziehenden Heizgase einer industriellen 
Feuerungsanlage auf den Gehalt an Kohlensäure hin unter- 
sucht werden, so geschieht dies immer zu dem Zwecke, fest- 
zustellen, welche Menge überschüssiger Luft in den Abgasen 
vorhanden ist, um hieraus wiederum den durch die letzteren 
herbeigeführten Wärmeverlust bestimmen zu können. 

Da nun die Höhe des Kohlensäuregehaltes einen Mass- 
stab für die Güte der Verbrennung bietet, so ist es weiter 
gegeben, diese durch entsprechende Manipulationen zu be- 
einflussen, etwa durch Stellen des Rauchschiebers, durch 
entsprechende Bemessung der Schütthöhe des Materials auf 
dem Roste und anderes; insbesondere kann man an Hand 
von Kohlensäureversuchen den Wert einer Feuerungseinrichtung 
an sich beurteilen und eine gute Anlage von einer schlechten 
unterscheiden. 


Es möge jedoch schon hier erwähnt sein, dass der 
Kohlensäuregehalt wohl die Wärmeverluste angiebt, die durch 
die abziehenden Gase herbeigeführt werden, dass aber ein 
hoher Kohlensäuregehalt nicht immer und unter allen Um- 
ständen eine gute Ausnutzung der Kohle überhaupt. gewähr- 
leisten müsste. Es wird dies letztere insbesondere dann nicht 
der Fall sein, wenn der Brennstoff nicht mit der für ihn 
geeigneten Zugstärke verbrannt wird, wobei es also wahr- 
scheinlich ist, dass einerseits der Brennstoff nicht in voll- 
kommenem Masse durchbrennt, also noch brennbare Teile in 
der Schlacke enthalten sind, andererseits die - Gase selbst 
noch brennbare Substanzen, wie festen Kohlenstoff in Form 
von Russ, Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoffverbindungen u. s. w. 
enthalten. Hieraus ergiebt sich schon theoretisch, was sich 
in der Praxis durch Versuche als richtig erwiesen hat, dass 
der ökonomischste Kohlensäuregehalt nicht in unmittelbarer 
Nähe des Maximums, d.h. bei etwa 18,8°/, liegt, sondern dass 
der vorteilhafteste Kohlensäuregehalt bei etwa 14°/, liegt. Eine 
Feuerungsanlage, welche diesen Kohlensäuregehalt im Durch- 
schnitt. aufzuweisen hätte, würde als äusserst vorteilhaft 
arbeitend zu bezeichnen sein. 

Wenn Verbrennungsgase zwecks Untersuchung ent- 
nommen werden, so wird im allgemeinen von Einfluss auf 
die Höhe des Gehaltes an Kohlensäure sein, an welcher Stelle 
der Heizkanäle diese Entnahme stattfand. Da diese Rauch- 
gaszüge unter Umständen, beispielsweise bei Dampfkesseln, 
ziemlich lang sein können und die Wandungen dieser Züge 
teilweise wohl immer durch Mauerwerk gebildet werden, so 
kann es nicht ausbleiben, dass durch die Fugen desselben 
atmosphärische Luft in die Heizgase überströmt. Diese sog. 
falsche Luft muss jedoch, indem sie sich- mit den Heizgasen 
mischt, dieselbe Temperatur annehmen, wie die Gase selbst 
und es entsteht mithin in Wirklichkeit — abgesehen von 
anderen kleinen Nebenbeeinflussungen — derselbe Wärme- 
verlust durch die Abgase, als wenn die durch das Mauerwerk 
zugeströmte Luftmenge mit durch die Feuerung geleitet 
worden wäre. Diesen Verlust, welcher bei schlecht ver- 
fugtem Mauerwerk recht wesentlich werden kann, kann man 
nun in einfacher Weise dadurch feststellen, das man an ver- 
schiedenen Stellen der Heizkanäle Verbrennungsgase — mög- 
lichst zu gleicher Zeit — entnimmt und aus der Differenz 
des Kohlensäuregehaltes den Verlust berechnet, welcher von 
einem Enntnahmepunkte zum anderen durch die durch die 
Mauerfugen zuströmende Luft entsteht. 

Für die weitere Bestimmung: der Wärmeverluste durch 
die abziehenden Gase auf Grund der darin enthaltenen 
Kohlensäuremenge sei zunächst angenommen, aller in einem 
Brennstoffe enthaltene Kohlenstoff verbrenne zu Kohlensäure, 
d. h. es seien in den Abgasen weder brennbare Gase, noch 
feste Kohlenstoffteile in Form von Russ vorhanden; ausserdem 
sei als selbstverständlich vorausgesetzt, dass die "Asche nur 
wirklich unverbrennbare Teile enthalte. 

Unter diesen Voraussetzungen bedarf ein kg eines Brenn- 
stoffes, der aus den verschiedenen Elementen und Substanzen 
von bekannter Bezeichnung zusammnngesetzt ist, eine Luft- 
menge (in kg) von 


Lo = (8,8667 .0+8.H — 0+9) 7; 


In cbm beträgt dies 


2,667.C+8H+S— 0 
ea 1,293 . 


L. = 3,333 . (2,667 . C + 8 H + S — 0) = 3,833. Oe . (19) 


Hierbei ist zu beachten, dass dieses Luftvolumen wohl 
in die Verbrennung eintritt, dass dasselbe jedoch nach der 
Verbrennung entsprechend reduziert ist, indem ein Teil O. 
sich mit den verschiedenen Elementen des Brennstoffes ver- 
bunden hat und in diesen Verbindungen entsprechend kleinere 
Volumina einnimmt. Der Wert von Le ist daher für die 
Verbrennungsgase selbst weniger wichtig, da natürlich nur 
das entstehende Rauchgasvolumen für die Wärmeverluste 
massgebend sein kann. 

Tritt die Verbrennungsluft mit einer Temperatur von t° 
in die Verbrennung ein, und verlassen die Verbrennungsgase 


.4,31 
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die Feuerung oder den Kessel mit T°, bezeichnet ferner c 
die spezifische Wärme der Heizgase, sowie c, diejenige des 
Wasserdampfes, so ist der Wärmeverlust in jedem Falle 


Q = Het B.ca) (T— t). (20) 
Hierin ist unter G, der Ausdruck 
Oe (¢ — 1) 4 O. . 331. P 


sowie unter | 
9H+W 
B= 0,806 


verstanden, wobei das entstehende Volumen an schwefliger 
Säure vernachlässigt ist und ebenso ist auf den Wassergehalt 
der Verbrennungsluft keine Rücksicht genommen. 

Es war nun 


1,854 C 
K= ? G 
Dementsprechend ist 
| 1,854 . C | 
G = go u (21) 


und es wird der Wärmeverlust durch die Abgase 


1,854. C 9H4+4W BR 
e-(— K, C t -ogo a) (T— 0) s a 122) 


Das Wärmequantum 


3,31.0. 9H+W f 
= |(1 854 C + r) C + LA a| (T— t) (23) 


geht nun bei Verbrennung von 1 kg Brennstoff auf jeden 
Fall verloren, da das hierbei berücksichtigte Volumen das- 
jenige für = 1 ist, und es kann daher dieser Verlust als 
absoluter Verlust bezeichnet werden; derselbe ist natürlich 
für ein gegebenes Brennmaterial unveränderlich. 

Der weiter durch überschüssige Verbrennungsluft herbei- 
geführte Wärmeverlust ist 


ge (I = 0. eLA) (T—ĝ 


so IN 
Qo” = 3,83 . Os . (p — 1).c.(T—t) . (24) 
und mit dem entsprechenden Werte von 9 
Q” = c . 3,33 . Oe 


1,854C—K, . (1,854C — 0,699 0.) _ 
(= 3,33. 0.. Ky )T— 9 Cea 


Die Summe der Wärmeverluste Q; und Qı” - muss 
natürlich den Gesamtverlust „Q, ergeben. 

Besteht z. B. eine Kohle aus C= 80,0; H = 4,0; 0 = 3,0: 
S=1,0; A = 5,0 und W = 7,0°%/,, so ist, wenn ¢ zu 2,0, 
und dementsprechend K, = 9,2°/, = 0,092 angenommen, und 
ferner c = 0,32 und cı = 0,475 gewählt wird: 


[1,854 . 0,8 9 . 0,04 -+ 0,07 
& ( 0,005 tg 
wenn die Eintrittstemperatur zu 20° Celsius und die Abgas- 
temperatur zu 2700 Celsius vorausgesetzt wird. 

Hieraus bestimmt sich Q». zu 
Q, = (5,1584 + 0,2534) . 250 = œ 1353 W — E 


oder bei einem Heizwerte der betreffenden Kohlensorte von 
co 7840 W — E, zu œ 17,1°/, des Heizwertes. 
Der absolute Verlust beträgt hierbei 
Qu’ = [(1,854C + 2,634 . 2,43) . 0,32 + 0,2534] . 250 
= ~ 694 W — E 


i 0,475 )@70— 20) 


oder 8,850/ des Heizwertes. 


Der Verlust, welcher durch überschüssige Verbrennungs- 


luft herbeigeführt wird, berechnet sich zu 


Q. = 0,32 . 3,833 . 2,43 . (2 — 1) . 250 = 648 W — E 
oder 8,26°/, des Heizwertes. (Fortsetzung folgt.) 
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Neuere Pumpen. 
Von F r. Freytag, Chemnitz. 


Die hauptsächlichsten Verbesserungen, welche die Pump- 
maschinen im Laufe der letzten Jahre erfahren haben, be- 
ziehen sich auf Erhöhung der Leistungsfähigkeit, Wirt- 
schaftlichkeit und augenblickliche Bereitschaft des Betriebes, auf 
Geräuschlosigkeit des Ganges bei Vermeidung jeglicher Stoss- 
wirkungen u. a. Die mittels . Elektromotoren betriebenen 
Pumpen haben sich, besonders als. schnell laufende Drei- 
zylinderpumpen mit‘ und ohne Räderübersetzung, immer 
weiteren Eingang verschafft. Behufs Erzielung eines mög- 
lichst wirtschaftlichen Betriebes mit zwei- auch dreifacher 
Expansion des Kesseldampfes arbeitende Dampfpumpen werden 
in der Regel als’ Zwillingsmaschinen für hohe Umdrehungs- 


zahlen in .liegender. und stehender Anordnung ausgeführt. 


Sie dienen zur Versorgung städtischer Wasserwerksanlagen, 
zur Erzeugung von Kraftwasser u. dergl. 
stalt und Wirkungsweise zeigen die Steuerungsörgane einiger, 
direkt wirkender Duplex-Dampfpumpen, die vielfach als 
Kesselspeisepumpen Verwendung finden. Direkt wirkende, 


Vierfach wirkende Pumpe von Mather & Platt. 
‚a Saugrohr, b Sicherheitsventil, c Entwässerungsventil, d Absperrventil, 
€ Luftventil, f Abtlussrohr, g selbstthätiger Regulator, kh Dampfaustritt, 
í Dampfeintritt, j Abiassventii, k Schmiergefäss, į Abieiter für Kondens- 
wasser, m m m Ablasshähne. 


sog. Simplex-Pumpen mit und ohne Verbundwirkung des 


Arbeitsdampfes zeichnen sich durch eine geringe Anzahl der. 


Einzelteile aus. In dem nachstehenden Bericht sind neuere 
Pumpmaschinen verschiedener Grösse und Bauart und für 
verschiedene Verwendungszwecke, insbesondere bemerkens- 
werte Pumpen der internationalen Ausstellung in Glasgow 
1901 und der Pariser Weltausstellung 1900, ferner zumeist 
von englischen Firmen erbaute Wasserwerkspumpen englischer 
und amerikanischer Städte aufgenommen. 

Eine vierfach wirkende, liegende Dampfpumpe kräftiger 
Bauart, die sich schnell in Gang bringen lässt: und ihre 
sofortige ‚Höchstleistung bei Vermeidung jeglicher Wasser- 
schläge in den Rohrleitungen pp. liefert — infolge dessen 
für Feuerlöschzwecke besonders geeignet erscheint — bringt 
die Firma Mather & Platt in den Handel (Revue industrielle 
No. 43 vom 26. Oktober 1901, S. 421). 

Die. doppelwirkenden Kolben der in einem Stück ge- 
gossenen beiden Pumpenzylinder (Fig. 1 u. 2) werden von je 
einem Dampfkolben bethätigt, deren zugehörige Zylinder in 
Anbetracht der grossen Geschwindigkeit, mit der die Pumpe 


arbeiten soll, reichliche Ein- und Ausströmquerschnitte für 


den Dampf aufweisen. 

Der Kolben A (Fig. 3) jedes Pumpenzylinders ist röhren- 
förmig gestaltet und mit einer mittleren Zwischenwand ver- 
sehen; eine einzige, aus mit Talg eingefetteten Hanfflechten 
bestehende Packung B trennt die beiden Kammern, in denen 
der Kolben arbeitet. Zum Anziehen der Packung mittels 
der Schraube D-— auch während des Ganges der Pumpe — 
dient das am inneren Ende ringförmig gestaltete Druckstück C. 

Die Flüssigkeit wird durch die untere, zur Vermeidung 
des Abreissens pp. der gehobenen Wassersäule, mit einem 
Windkessel versehene Kammer des Pumpengehäuses ange- 


Jeitungen und die Dampfzylinder. 


Eigenartige Ge- | 


saugt. Auf jeder Kolbenseite liegen zwei federbelastete 
Saug- und zwei desgleichen Druckventile, die nach Entfernung 
von Deckeln leicht zugänglich sind. Auch in die Druck- - 
leitung ist ein Windkessel eingeschaltet. Fig. 1 und 2 
zeigen die Gesamtanordnung einer auf horizontalem Funda- 
ment festgelegten, zur. Lieferung von Wasser für die Luft- ` 
anfeuchtung in Spinnereien, Webereien pp. dienenden Pumpe. 
Sie unterscheidet sich von der beschriebenen Konstruktion 
(Fig. 3) durch Anbringung eines selbstthätigen Regulators g 

und selbstthätiger Reinigungsvorrichtungen für die Rohr- - 
Der Regulator regelt die 
Zuströmung des Frischdampfes nach der Pumpe derart, dass 


Fig. 3. 
Detail zur Pumpe von Mather & Platt. 


er mit grösserer oder kleinerer Spannung in die Arbeits- 
zylinder derselben gelangt. Hierzu dient ein Ventil mit be- 
weglichem Diaphragma, welches der direkten Einwirkung der 
Druckwassersäule ausgesetzt ist. 


Die .Abführung des Kondenswassers aus den Dampf- 
zylindern geschieht durch Rohrleitungen, Ablasshähne pp. 
mittels des selbstthätigen Ableiters l, diejenige des an den 
tiefsten Punkten der Rohrleitungen angesammelten Wassers 
durch besondere Ablasshähne. 


Eine stehende, einfach wirkende Duplex-Verbunddampf- 


pumpe, welche F. Pearn & Co. zum Zwecke erhöhter Nutz- 


leistung derartiger Pumpen konstruierten, beschreibt Revue 
industrielle vom 9. November 1901, S. 441. 


Wie aus Fig. 4 ersichtlich, sind die zur Pumpe ge- 
hörigen beiden Dampfzylinder mit je zwei verschiedenen 
Bohrungen àuf einer von vier hohlen Säulen getragenen Platt- 
form befestigt, die darunter liegenden Pumpenzylinder zwischen 


den Säulen angeordnet. In den Dampfzylindern bewegen sich 


Differentialkolben b, d (Fig. 5 und 6) für den Hochdruck- 
bezw. Niederdruckdampf. Die: Verteilung des letzteren ge- 
schieht durch zwei: auf. gemeinschaftlicher Stange sitzende 
Schieber 1, und k. Von diesen steht der: Kolbenschieber ir 
durch einen Kanal i mit dem oberen, den einfach wirkenden 
Hochdruckzylinder bildenden Teil a, der Flachschieber k 
mit dem. unteren, den doppelt wirkenden Niederdruckzylinder 
bildenden Teil c des Zylindergehäuses in Verbindung. Der 
Schieberkasten A bildet den Zwischenbehälter. Die Stange f 
jedes Kolbens d ist mit dem im oberen Teil als Kurbel- 
schleife ausgebildeten Pumpenplunger g direkt verbunden; 
die Bewegungen der letzteren werden durch angreifende 
Lenkstangen auf Kurbeln der Schwungradwelle übertragen. 
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/ Fig. 5 und 6 zeigen die mittlere Stellung der Schieber 
und Kolben während des Druck- bezw. Saughubes der 
letzteren. Im ersteren Falle (Fig. 5) umströmt der Frisch- 
dampf den Kolbenschieber i und tritt durch den Kanal iż 
in den Hochdruckzy- 
linder aa um den 
Kolben 5 nach ab- 
wärts zu bewegen; 
gleichzeitig strömt 
Dampf aus dem 
Zwischenbehälter A 
durch den vom Flach- 
schieber k freigelegten 
Kanal / in den oberen 
ringförmigen Raum c 
des Niederdruckzylin- 
ders, während der Ab- 
dampf aus dem unteren 
Raume e desselben in 
die Atmosphäre ent- 
weicht. 

Die motorischen 
Kräfte setzen sich aus 
der Summe der bei den 
bezüglichen Spannun- 
gen während des gan- 
zen Kolbenhubes bei- 
nahe gleichförmig wir- 
kenden Kräfte — des 
Frischdampfes in a 
auf den Kolben 5 und 
des Receiverdampfes 
inc auf die Ringfläche 
des Kolbens d — zu- 
sammen. 


Diese Kolbenflächen betragen bei dem Modell einer der- 
artigen Pumpe 322,5 bezw. 232,25 qcm. 

In dem Diagramm (Fig. 7) entsprechen die Flächen 4, 
C und E den gleichnamigen Zylindern. Es ist zum Zwecke 
der Arbeitsbestimmung in den beiden ersten Zylindern 
während des Abwärtshubes der Kolben stets darauf zu 
achten, dass das in c genommene Arbeitsdiagramm über das 
in a genommene zu liegen kommt! 


Fig. 4. 
Duplex -Verbunddampfpumpe von Pearn & Co. 
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Fig. 5. 
Zylinder zur Pumpe von Pearn & Co. 


Fig. 6. 


Der mittlere Druck beim Abwärtshube der Kolben er- 
giebt sich aus dem Diagramm A zu 4,65, derjenige aus dem 
Diagramm C zu 0,85 kg/cm. Die motorische Kraft beim 
Abwärtshube beträgt sonach im Mittel: 

322,5 . 4,65 = 1500 kg 
232,25 . 0,85 = 197 „ 
insgesamt 1697 kg 
Während des Aufwärtshubes der Kolben (Fig. 6) steht 


der Hochdruckzylinder durch den Kanal i und Oeffnungen 
des Schiebers i mit dem Zwischenbehälter k, andererseits 
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letzterer mit dem Raume e des Niederdruckzylinders in 
Verbindung, während die andere Seite c desselben mit der 
Atmosphäre kommuniziert. Es wirkt sonach der Receiver- 
dampf mit gleicher Spannung sowohl über dem kleinen wie 
auch unter dem grossen Kolben; die resultierende Kraft ist 
gleich dem Produkte aus dem Unterschiede beider Kolben- 
flächen und der Receiverspannung. Wenn letztere nach dem 
Diagramm Æ 1,55 K&/,cm beträgt, so ergiebt sich die motorische 
Kraft beim Aufwärtshube im Mittel zu 


232,25 . 1,55 — 360 K&/gem 


d. h. sie beträgt nur etwa 21 °/, derjenigen beim Druckhube 
der Kolben. Die vorstehende Rechnung zeigt, dass infolge 
der zweifachen Expansion des 
Arbeitsdampfes beinahe die 
gesamte Arbeit des Dampf- 
kolbens auf den Pumpen- 
plunger unmittelbar über- 
tragen wird. Nur ein ge- 
ringer Teil der entwickelten 
Arbeit wird durch Lenk- 
stange und Kurbel auf die 
Schwungradwelle übertragen; 
diese Teile können demnach 
verhältnismässig leicht aus- 
geführt werden! 

Unter Hinweis auf Fig. 4 
ist noch nachzutragen, dass 
die das Pumpengestell bilden- 
den, auf gemeinsamer Grund- 
platte befestigten 4 hohlen Säulen in ihren unteren Teilen 
die Saug- und Druckventile aufnehmen. 

Unter den auf der internationalen Ausstellung in Glas- 
gow 1901 vertretenen Gegenständen, erregten die von 


Fig. 7. 
Arbeitsdiagramm. 


Fig. 8. 


Fig. 9. 
Direkt wirkende Verbund-Duplexpumpe von Carruthers and Co. 


J. H. Carruthers and Co., Polmadie Ironworks, Glasgow, 
vorgeführten, direkt wirkenden Verbund-Duplexpumpen das 
Interesse der Fachleute. Zwei im Kesselhaus der Aus- 
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stellung untergebrachte derartige Pumpen dienten zum Speisen 


von Dampfkesseln. 

Sie bestehen, wie die Engineering vom 8. Novbr. 1901, 
S. 640 entnommenen Abbildungen (Fig. 8 und 9) erkennen 
lassen, aus je einem in Nähe der Pumpe liegenden Nieder- 
druckzylinder von 229 mm und dem darüber gestellten Hoch- 
druckzylinder von 127 mm Durchmesser. Der Pumpen- 
zylinder hat ebenfalls 127 mm Durchmesser für 254 mm Hub. 
Jede Pumpe liefert bei mässiger Geschwindigkeit etwa 
27,25 cbm in der Stunde. 

Die Hochdruckzylinder haben Kolbenschieber, während 
gewöhnliche Flachschieber die Dampfverteilung der Nieder- 
druckzylinder regeln. Die übrigen Konstruktionseinzelheiten 
der Pumpe sind aus den Abbildungen deutlich zu erkennen. 

- Eine auf derselben Ausstellung von Glenfield and Kennedy, 
Limited, in Kilmarnock vorgeführte, elektrisch betriebene 
Druckwasseranlage — aus einer stehenden Drillingspumpe und 
zugehörigem Akkumulator für das geförderte Druck wasser 
bestehend — zeigt die Engineering vom 25. Oktober 1901, 
S. 591 entnommene Abbildung (Fig. 10). 


Die Pumpenplunger haben 44,5 mm 
Durchmesser und 152 mm Hub. Der 
Arbeitsdruck beträgt etwa 95 K&/gcm- 
Zum Betreiben der Pumpe mittels 
Zahnräder dient ein von der Firma 
R. E. Crompton and Co., Limited, in 
Chelmsford gelieferter Elektromotor 
von 15 PS, der mit Strom von 200 
Volt Spannung arbeitet. Der Akku- 
mulator zeigt die gewöhnliche Bau- 
art derartiger Behälter; er hat einen 
Plunger von 114 mm Durchmesser und 
1270 mm Hub. 

Die Abstellung der Pumpe er- 
folgt selbstthätig, ' sobald der 


Druckwasseraustritt 
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Fig. 10. 
Elektrisch betriebene Druckwasseranlage von Glenfield and Kennedy. 


Plunger des Akkumulators seine obere Endstellung er- 
reicht; hat derselbe die Hälfte seines Abwärtshubes zurück- 
gelegt, so fördert die Pumpe von neuem. Dieses Abstellen 
und Anlassen der Pumpe wird auf elektrischem Wege durch 
einen hydraulischen Umschalter bewirkt, dessen Wasser- 
zufuhr vom Akkumulator aus mittels eines Dreiweghahnes 
geregelt wird. Erreicht der Plunger seine obere Endstellung, 


so erteilt ein Anschlag des Akkumulatorgehäuses einem auf 


der Hahnspindel befestigten Hebel eine solche Drehbewegung, 
dass Druckwasser am Ende eines kleinen hydraulischen Zy- 
linders Æ durch die in Fig. 10 ersichtliche Leitung austreten 
kann; dadurch wird der Strom nach dem Motor abgeschnitten. 
Fällt dagegen der Plunger, so bringt ein zweiter Anschlag 
am Akkumulatorgehäuse den Hahnhebel in seine frühere 
Stellung zurück. Das Ende des Zylinders steht wieder mit 
dem Druck wasserbehälter in Verbindung und der entsprechend 
bewegte Kolben ermöglicht mittels eingeschalteter Wider- 
stände die Stromzufuhr nach dem Motor. Ein Wasserkatarakt 
verhütet das für den Motor bezw. die Armatur desselben 
nachteilige, zu schnelle Ausschalten der Widerstände. Die 
Einzelteile des hydraulischen Umschalters sowie des Strom- 
stellers sind Fig. 11 und 12 in grüsserem Massstabe darge- 
stellt. Bewegt sich der Plunger des Umschalters E&E nach 
rechts, so wird der Hebel A des Stromstellers durch daumen- 
artige Anschläge der für die Kolben der Zylinder D und E 
gemeinsamen Stange verstellt. Bei der Bewegung des Kata- 
raktkolbens im Zylinder D von rechts nach links, entweicht 
das vor ihm stehende Wasser durch die mittels Schraube 
einstellbare Oeffnung C; beim Rückwärtshube dieses Kolbens 
durchströmt das Wasser das Kolbenventil. 

Tangyes Limited in Birmingham hatten in Glasgow eine 
grosse, mit einer Verbund-Dampfmaschine direkt gekuppelte 
Zentrifugalpumpe ausgestellt, die nach Engineer 1901 für 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 49. 1902. 
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die  Hebburn Graving Dockcompany bestimmt ist. Ihre 


Leistung soll 708000 cbm in 3 Stunden auf 11,50 m Höhe 
betragen. 

Wie die dem praktischen Maschinenkonstrukteur ent- 
nommenen Abbildungen (Fig. 13—15) erkennen lassen, haben 
Dampfmaschine und Pumpe eine aus zwei Teilen zusammen- 
geschraubte Sohlplatte. Die von Heizmänteln umgebenen 
Zylinder der Dampfmaschine haben 342 bezw. 698 mm Durch- 
messer und 508 Kolbenhub. Der Kesseldruck beträgt 
10,5 E&/gcm, die Umdrehungszahl 123 bis 166 in der Minute. 

Die Dampfverteilung des Hochdruckzylinders geschieht 
durch einen Kolbenschieber, diejenige des Niederdruckzylinders 
wird durch einen Flachschieber geregelt, der durch einen 
kleinen Hilfskolben ausbalanziert wird. Die aus Stahl ge- 


Fig. 12. 
Umschalter. 


fertigten Kolbenstangen von je 76 mm Durchmesser sind mit 

dem zugehörigen Kreuzkopf aus einem Stück geschmiedet. 
Die Gleitbacken des Kreuzkopfes sind aus Kanonenmetall; 
die Ständer der Zylinder, welche die Führungen tragen, sind 
mit den Böden der Zylinder aus einem Stück gegossen. Die 
in drei breiten, mit Weissmetall gefütterten Metalllager ge- 
führte Kurbelwelle hat 165 mm Durchmesser; zwei andere 
Lager zur Aufnahme dieser Welle sind in den Kasten der 
Zentrifugalpumpe eingebaut. Das Schwungrad der Dampf- 
maschine hat 1640 mm Durchmesser und 203 mm Kranzbreite. 

Das auf der gemeinsamen Welle aufgekeilte Flügelrad 
der Centrifugalpumpe hat 1968 mm Durchmesser. Saug- 
und Druckrohre haben 1143 mm lichte Weite. 

Zur Entfernung der Luft aus der Centrifugalpumpe 
und der Rohrleitung dient ein Dampfejektor d}; ein Wasser- 
standglas lässt die Höhe des Wasserspiegels erkennen. 

Bei den neueren direkt wirkenden „Simplex“-Pumpen der 
Blake Pumpen-Kompagnieist die Anzahl derinneren Steuerorgane 
auf zwei beschränkt und der Hilfszylinder, dessen Kolben 
bekanntlich die Schwierigkeit der Totlage zu überwinden 
hat, mit Rücksicht auf Vereinfachung des Antriebes und 
auf den Einfluss der Gewichte auf die Schieberbewegung, 
insbesondere bei vertikalen Pumpen, quer zur Zylinder- 
achse der Pumpe angeordnet worden. 

Wie Fig. 16 bis 18 erkennen lassen, befinden sich im 
Schieberspiegel ausser dem Auspuffkanal C und den beiden 
Haupt-Dampfkanälen AA zwei quer zur Pumpenachse an- 
geordnete Hilfskanäle BB, über denen der mit kleinen 
seitlichen Gruben EE versehene Flachschieber D arbeitet. 
Die Kanäle B kommunizieren mit den äusseren Enden des 
Zylinders, während die Kanäle A in einem gewissen Ab- 
stande von jedem Ende in den Zylinder einmünden, sodass 
sie am Ende des Hubes von dem Kolben vollständig gedeckt 
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werden. Der Auspuff ist dann geschlossen und der Kolben 
wird durch die Kompression des nachbleibenden Dampfes 
aufgefangen. Um diese Kompression regeln und damit den 
Hub ganz ausnützen zu können, sind kleine Zwischen- 
kanäle F angebracht, welche durch die Kompressionsventile 
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Fig. 13. | Fig. 14. 
Fig. 13—15. Zentrifugalpumpe von Tangyes Limited. 


geöffnet werden können; diese Ventile verbinden die Haupt- 
kanäle A mit den Hilfskanälen B. | 

Wenn der Hauptkolben im Beginn seines Hubes steht, 
kann Dampf nur solange durch den Hilfskanal in den 


Zylinder eintreten, bis bei der Weiterbewegung des Kolbens 


der -Hauptdampfkanal geöffnet ist. Die Pumpen arbeiten 
infolgedessen bei allen Geschwindigkeiten und unter jedem 
Druck sanft und ruhig.. Wegen des allmäligen Eintritts 
von Dampf beginnt die Kolbenbewegung ohne Stoss. Anderer- 
seits bringt die Kompression die bewegten Teile allmälig zur 
Ruhe und verhindert das Anschlagen des Kolbens gegen die 
Zylinderenden. _ | 

An den äusseren Enden des aufgeschraubten Gehäuses 
für den mit dem Hauptschieber D in geeigneter Weise ver- 
bundenen doppelendigen Hilfskolbens H befinden sich je zwei 
kleine Kanäle J, K, von denen der erstere (J) mit dem Haupt- 
dampfraum, der letztere (K) mit dem Auspuffraum kommu- 
niziert. Der Hilfskolben. bildet seinen eigenen Schieber; 
er hat einen Kanal L an jedem Ende, der, je nachdem er 
sich über J oder K befindet, die Räume MM mit dem 
Dampfraum oder mit dem Auspuffraum in Verbindung bringt. 
Zu dem Zwecke wird der Kolben durch den mit der Schieber- 
stange O verbundenen Hebel N um seine Achse gedreht. 
. Die Schieberstange O erhält ihre Bewegung durch Hebel- 
übersetzung von der Kolbenstange aus; dieselbe kann durch 
zwei (in den Abbildungen nicht ersichtliche) : Stellringe 
Justiert werden. 

Gegen das Ende des Hubes der Pumpe trifft der Stell- 
ringhebel mit den Stellringen zusammen und der Hilfskolben 
wird um ein geringes gedreht, so dass Dampf in den Raum 
K an der einen Seite des Hilfszylinders treten kann, während 
gleichzeitig die andere Seite des letzteren mit dem Auspuff- 
raum verbunden wird. Der Hilfskolben erhält eine achsiale 
Längsbewegung und nimmt hierbei den Hauptschieber D mit, 
wodurch die Bewegung des Hauptkolbens eingeleitet wird. 

Die Kanäle L in den Hilfskolben sind derart geformt, 
dass der Dampf während des ganzen Hubes Zutritt hat; dà- 
gegen wird der Auspuff vor Beendigung des Hubes geschlossen 


und damit der Hilfskolben durch Kompression in seiner 


Bewegung aufgefangen, so dass er nicht gegen die Deckel 
des Hilfszylinders schlagen kann. 

Durch Regulieren der Stellringe an der Schieberstange 
und der Kompressionsventile kann man die Pumpe je nach 
ihrer Grösse mit Geschwindigkeiten von einem bis zu 150 
Hüben in der Minute laufen lassen. 
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Bei der immer grösser werdenden Verbreitung elektrischer 
Zentralen für Städte, Industriebezirke, Fabrikanlagen, Berg- 
werke, landwirtschaftliche Betriebe pp. tritt das Bedürfnis 
nach elektrischem Antrieb für Pumpen mehr und mehr in 
den Vordergrund. 


Auf der Pariser Welt- 
ausstellung 1900 führten 
die Maschinenfabrik Ehr- 
hardt & Sehmer in Schleif- 
mühle bei Saarbrücken, 
ferner Ganz £ Co. in Buda- 
pest mit Elektromotoren 
betriebene Dreizylinder- 
pumpen vor. 
Fig. 19 zeigte die 
Konstruktion der schnell- 
laufenden Pumpe von 
Ehrhardt & Sehmer. Die 
Pumpe wird von einem 
Drehstrommotor der Elek- 
trizitäts-4.-G. vorm. W. 
Lahmeyer & Co. in Frank- 
furt a./M. direkt angetrie- 
ben. (La Mécanique a 
l’expositin de 1900: 
6. Lieferung ‚‚Les Pom- 
pes.‘‘) Sie hat 3 einfach- 
wirkende von einer ge 
kröpften Welle mit unter 
120° versetzten, ausge 
wichteten Kurbeln betrie 
bene Tauchkolben mit 
zylindrischen Kreuz- 
köpfen, die sich in ge 
schlossenen Führungen 
bewegen. Zum Schutze 
` gegen äussere Einflüsse 

und damit kein Schmieröl 

herausgeschleudert werden 
kann, ist der Kurbelbetrieb durch eine. Blechverschalung des 
Gussrahmens vollständig eingekapselt. Im Gegensatz zu der 
bekannten Riedler-Expresspumpe sind die nach Entfernung 
kugelförmig gestalteter Windkessel leicht zugänglichen Saug- 


Fig. 15. 
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Fig. 17. 


Fig. 16—18. „Simplex“-Pumpe der Blake- 
Pumpen - Kompagnie. 


- Fig. 18. 


und Druckventile als normale, selbstthätig arbeitende Hart- 
gummi-Ringventile von grossem Durchgangsquerschnitt und 
demzufolge geringem Hub ausgebildet. Zur Ernenerung der 
Druckluft in den Windkesseln dient eine Luftpumpe, die 
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wie noch eine Oelumlaufpumpe und eine Schmierpumpe, Bauart 


Mollerup, für die Kolbenstopfbüchsen von der Kurbelwelle 
angetrieben wird. 
Mn. © Da diese Pumpenart hauptsäch- 
Er lich in DBergwerken Aufstellung 
findet, ist der durch eine elastische 
Kupplung mit der Kurbelwelle ver- 
bundene Elek- 
tromotor eben- 
falls durch ein 
Blechgehäuse 
gegen äussere 
Einflüsse ge- 
schützt. 

Die Abmes- 
sungen der Pum- 
pe sind nach- 


Fig. 19. 


SRNE von Ehrhardt & Sehmer. steken dgegeben: 
Durchmesser der Plunger . 105 mm 
Hub 200 l 


Normale Geschwindigkeit in der Minute 

200 bis 250 Umdrehungen 
Kolbengeschwindigkeit 80 bis 100 m in der Minute 
Geschwindigkeit auf der Ausstellung 210 Umdrehungen 
Theoretische Fördermenge bei dieser Geschwindigkeit 


1090 1 
Wirkliche Fördermenge bei dieser Geschwindigkeit 1000 1 
Lieferungsgrad . s aa a a 00,92 
Druckhöhe E" 250 bis 300 m 
Spannung des elektrischen Stromes . 500 Volt 
Stromstärke . . 2 2 200. 45 Amp. 
Anzahl der Perioden . . . 200 
Leistung in PS 75 bis 80 
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Fig. 21. 


Fig. 20 u. 21. Dreizylinderpumpe von Ganz & Co. 


. Die von Ganz & Co. ausgestellte Dreizylinderpumpe für 
elektrischen Antrieb (Fig. 20 und 21) besitzt Räderüber- 
setzung, um die niedrige Umlaufzahl der ganz normal kon- 
struierten einzylindrigen Pumpe aufrecht zu erhalten. 

. Ein auf der Achse des von einem Blechmantel um- 
kleideten Motors befestigtes, aus Leder-Rohhaut gefertigtes 
Getriebe steht. mit dem gusseisernen Zahnrad einer Vorgelege- 


a a a He a ie en m nn ii ld nn nn al 3 ab En ak ee rn ee An rn a ET a a a a a A ee er 


Neuere Pumpen. 


reichlich grosse Ab- 
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welle in Eingriff, welche letztere die Bewegungen mittels 
gewöhnlicher Stirnräder auf die mit um 120° gegenseitig ver- 
setzten Kurbeln versehene Antriebwelle der Pumpen überträgt. 


Die Hauptabmessungen der Pumpe sind folgende: 


— —_ -m 


Minutliche Fördermenge ; 1000 1 

Durchmesser der Tauchkolben 175 mm 
Hub i š 220 „ 
Minutliche Umdrehungszahl 12.5 
Leistung des Elektromotors . . 12 PS 


Minutliche Umdrehungszahl des Elektromotors 800 


Zur Erleichterung des Anlassens sind, wie auch bei der 
Pumpe von Ehrhardt & Sehmer, Saug- und Druckräume 
derselben miteinander verbindende Kupferrohre angeordnet. 


„Ihe Engineering and Mining Journal“ bringt die Be- 
schreibung einer elektrisch betriebenen Dreizylinderpumpe 
zum Speisen der Dampfkessel in der neuen Zentrale der 
Brooklyn Edison-Electric Light and Illuminating Company 
in Brooklyn. 


Die von Henry R.Wortington in Brooklyn erbaute Pumpe 
wird mittels einfacher Räderübersetzung von einem Elektro- 
motor angetrieben. 


Die Thatsache, dass zwei derartige Pumpen, ferner auch 
die Luft- und Zirkulationspumpen dieser neuen Zentrale 
elektrischen Antrieb erhalten haben, obwohl gespannter 
Dampf zur Verfügung steht, spricht von der wachsenden 
Beliebtheit, deren sich die elektrischen Pumpen in der Neu- 
zeit erfreuen. 


Die Zeitschrift Mines 
and Minerals bringt 
eine vertikale Senk- 
pumpemitelektrischem 
Antrieb der General 
Electric Company. Es 
ist eine Duplexpumpe 
mit doppeltwirkenden 
Plungern vonje 127mm 

Durchmesser für 
152 mm Hub; sie 
läuft mit 75 minut- 
lichen Umdrehungen 
und fördert 680 ? 
auf etwa 92 m Höhe. 
Der von einem wasser- 
dichten Stahlgehäuse 
umkleidete Motor ent- 
wickelt eine Leistung 
von 15 PS. Die mittels 
doppeltem Zahnräder- 
vorgelege von dem 
Motor betriebene Kur- 
belwelle und der An- 
lasshebel werden in 
äusseren Stopfbüchsen 
geführt. Sämtliche der 
Abnutzung unterwor- 
fenen Einzelteile haben 


messungen. Die aus 
bestem Schweisseisen 
gefertigte Kurbelwelle 
läuft in Messinglagern. Die Kurbelstangen sind ebenfalls ge- 
schmiedet; ihre oberen Enden ensprechen dem bei Schiffs- 
maschinen üblichen Typus. Die Führungen für die Kreuz- 
köpfe sird gebohrt, so dass letztere in Linie mit den 
Pumpenzylindern liegen. Die Ventile sind nach Entfernung 
einer einzigen Platte bequem zugänglich. 


Fig. 22 veranschaulicht eine ebenfalls elektrisch an- 
getriebene vertikale Senkpumpe der Blake-Pumpen-Kompagnie. 
Es ist eine Triplexpumpe mit einfachwirkenden Plungern von 
je 75 mm Durchmesser und 100 mm Hub, die in der Minute 
60 l auf 70 m Höhe fördert. Die Pumpe hat doppeltes Zahn- 
rädervorgelege und der Motor von 3 PS befindet sich oben; 
er ist von einem grusseisernen Gehäuse ganz umkleidet und 
auch die äusseren beweglichen Teile der Pumpe, .wie Kurbel- 
welle, Pleuelstangen etc. sind ganz im gusseisernen Gehäuse 


Fig. 22. 
Senkpumpe der Blake-Pumpen-Komp. 
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eingeschlossen. 
umgeben. 


Die Zahnräder werden mit Schutzmänteln 


Grössere derartige 
Pumpen — für Leis- 
tungen von 150 bis 
370 l/Min. auf 60 m 
Höhe werden von der 
Firma als Duplex- 
pumpen mit doppelt- 
wirkenden Plungern 
ausgeführt. 


Bemerkenswerte An- 
gaben betrefis des 
Kohlenverbrauches der 
von Fraser &Chalmers 
in Chikago für die 
Chapin Mine in Iron 
Mountains, Michigan, 
erbauten unterirdischen 
Drillings - Wasserhal- 


tungsmaschine mit ge- 
steuerten Ventilen, 
Bauart Riedler. bringt 
„Mines and Minerals“ 


vom März 1898. 


Die Differenzial- 
plunger haben je 
1175 bezw. 245 mm 

Durchmesser für 
7162 mm Hub; sie 
werden von einer 
Drillings-Tandem-Verbundmaschine mit Kondensation, Bauart 
Corliss, mit je 559 bezw. 914 mm Zylinderdurchmesser für 


Maschine von Merryweather and Sons. 


Die Erzeugung von „Elektrostabl“ in Gysinge (Schweden). 
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162 mm Hub angetrieben. Die Maschine soll nach den 
Lieferungsbedingungen mit 74 minutlichen Umdrehungen etwa 
10 cbm Wasser auf eine gesamte Höhe von 520 m fördern 
und hierbei unter Rücksichtnahme auf höchste Wirtschaft- 
lichkeit des Betriebes mit Dampf von 7,75 K&/,cm oder mit 
Druckluft von 4,2 kg/,cm Spannung gespeist werden. 


Augenblicklich fördert die Maschine erst 9,1 cbm WV asser 
in der Minute auf etwa 400 m Höhe, doch soll ihr Brenn- 
materialverbrauch gegenüber der vorderen in dem Chapin 
Mine aufgestellt gewesenen Pumpmaschine bereits von 30 
auf 8t in 24 Stunden zurückgegangen sein! 

Eine Maschine, die je nach den örtlichen Verhältnissen 
entweder als I)ampfpumpe oder als Motor zum Betreiben 
kleinerer Hilfsmaschinen etc. Verwendung finden kann, be- 
schreibt „The Engineer“ vom 13. Mai 1898, S. 448. 


Die in Fig. 23 ersichtliche, von Merryweather and Sons 
in London insbesondere für Bergwerksarbeiten erbaute 
Maschine hat eine Dampfpumpe, die sich augenblicklich aus- 
rücken lässt, falls mittels eines über das Schwungrad der 
Maschine gelegten Riemens leichtere Arbeitsmaschinen be- 
trieben werden sollen. Die kleineren Modelle der Maschine 
wiegen nur etwa 7100 kg einschliesslich Kessel, Maschine 
und Pumpe; sie lassen sich auf Rädern verschieben oder 
es ist ein Transport derselben mittels Schulterstangen mög- 
lich, die durch Ringe am oberen Ende des Wasserrohrkessels 
gesteckt werden. Die Maschine kann etwa 6 PS entwickeln, 
während die ganz aus Kanonenmetall gefertigte Pumpe etwa 
160 1 Wasser in der Minute auf 65 m Höhe fördert. Zur 
Maschine gehören noch Speisepumpe, Injektor, Sicherheits- 
ventil, Dampfbläser und eine Vorrichtung, die das Speisen 
des Kessels auch mittels der Hauptpumpe ermöglicht. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Erzeugung von „Elektrostahl“ in Gysinge (Schweden).”) 


Das Problem Stahl durch Elektrizität zu erschmelzen, 
hat schon seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der Erfinder 
beschäftigt; bereits 1879 konstruierte C. W. Siemens seinen 
ersten elektrischen Ofen zur Erschmelzung von Metallen, 
insbesondere von Stahl. Es war ein Lichtbogenofen, in 
welchem der Lichtbogen zwischen einer Kohlenspitze und 
den in einem Graphittiegel befindlichen Metallen entstand. 
Der Abstand der Kohlenspitze vom Metalle und infolge 
davon die Länge des Lichtbogens wurde durch einen elek- 
trischen Mechanismus geregelt. 

Gleich wie bei allen anderen ähnlichen Lichtbogenöfen 
stiess man auch bei diesem auf den Missstand, dass seine 
Wärmequelle — der Lichtbogen — eine viel höhere Tem- 
peratur — ca. 3700° Cels. — lieferte, als der Schmelzprozess 
erheischte. Infolgedessen fand Ueberhitzung des Stahls nahe 
dem Lichtbogen statt, während in den übrigen Teilen des 
Ofens eine wesentlich niedrigere Temperatur herrschte. 

Ein anderer Missstand blieb, dass der Stahl leicht Ver- 
unreinigungen von den Elektroden aufnahm, woneben der 
Verbrauch der letzteren, wie bei der Karbiderzeugung, die 
Erzeugungskosten wesentlich erhöht. Das bei der \Verbren- 
nung der Elektroden entwickelte Kohlenoxyd wirkte schädlich 
auch durch Abgabe gelösten Kohlenoxyds an den Stahl. 

Eine gleichförmigere Frhitzung des Stahls wird erzielt, 
indem man einen starken elektrischen Strom durch das 
Schmelzgut schickt und die durch den elektrischen Wider- 
stand entwickelte Wärme zur Schmelzung benutzt. Der 
Widerstand der Metalle, auch während ihres geschmolzenen 
Zustandes, ist relativ klein, sodass man gezwungen bleibt, 
mit sehr bedeutender Stromstärke zu arbeiten, um die 
erforderliche Hitze zu erzeugen. Infolge dieses Umstandes 


— 


*) Vortrag des Ingenieurs F. A. Kjelien im Jernkontore zu 
Stockholm am 29. Mai 1902 (Diskussions - Versammlung). 


muss man, um Spannungsverlusten auszuweichen, Kupfer- 
leitungen vorrichten mit Querschnittflächen, die mindestens 
so gross sein müssen, als die des Stahlbades. 

Dr. de Lavat hat diesen Missstand zu verringern gesucht 
durch eine Anordnung des Ofens in der Weise, dass der 
Strom durch eine Schicht Schlacken gehen muss, deren 
Widerstand bedeutend grösser ist, als der des Eisens. Die 
Wärme wird infolgedessen hauptsächlich in der Schlacke 
entwickelt und von dieser an den Stahl und an das ein- 
geschmolzene Metall beim Durchgange durch die Schlacke 
abgegeben. Die angewendete Konstruktion ist jedoch ver- 
mutlich nicht völlig befriedigend ausgefallen, da das Patent 
dafür wieder aufgegeben wurde. 

Die grösste Schwierigkeit bei Herstellung ähnlicher 
Oefen erwächst aus dem Verhalten der Elektroden. Kohle- 
elektroden verursachen durch ihren verhältnismässig grossen 
Widerstand erhebliche Spannungsverluste und werden im 
übrigen bei Berührung mit dem geschmolzenen Stahl schnell 
zerstört. Man griff zwecks Vermeidung solcher Zerstörung 
zu wassergekühlten Stahlelektroden, bei denen nur ein neuer 
Missstand in den magnetischen Eigenschaften des Stahls zu 
überwinden war. Zur Erreichung genügend grosser Strom- 
stärke war man genötigt, Wechselstrom anzuwenden. Hier- 
bei wurde aber durch die Einwirkung des Magnetismus der 
Strom in der Oberfläche der Elektroden zu hoher Strom- 
dichte konzentriert, die wieder grossen Spannungsverlust 
nebst Selbstinduktion in der Weise zur Folge hatte, dass 
die Kraft des Generators zur Ueberführung der mechanischen 
Energie in elektrische herabgesetzt wird. 

Um diesen Missständen auszuweichen wurde auf Vor- 
schlag von Kjelien im Mai 1899 in Gysinge ein elektrischer 
Stahlofen ohne Elektroden ausgeführt. 

Bei diesem Ofen (s. Fig. 1 u. 2) bildet. die kreisförmige 
Rinne aa den Ofenraum, dessen Boden und Seiten in Mauer- 
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werk ausgeführt sind und der oben mit den Deckeln bò zu 
schliessen ist. An einer Stelle wird das ringförmige Mauer- 
werk des Ofens durch den eisernen Ring c umfasst, dessen 
vier Teile mit quadratischem Querschnitt aus dünnen, weichen 
Eisenplatten zusammengesetzt sind. Der im Ofenkern stehende 
Teil ist von der Spule dd aus isoliertem Kupferdraht um- 
schlossen, der mit den Polen eines \Wechselstromgenerators 
in Verbindung steht. 


= — 


l 


l 
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Fig. 2. 
Elektrischer Stahlofen von Kjelien. 


Beim Durchgang des Wechselstroms durch diese Spule 
wird im Eisenkerne Magnetismus erzeugt, welcher unaus- 
gesetzt seine Stärke und Richtung ändert und durch seine 
Wirkung auf das Metall im Ofenraume in dem ringförmigen 
Metallbade einen Wechselstrom erzeugt. Das Bad bildet nur 
eine Rinne um den Kern und die Stromstärke darin wird 
infolgedessen nahezu gleich mit der im Generator erzeugten, 
multipliziert mit der Anzahl der Drahtringe in der Spule d d. 
Die Spannung wird natürlich vermindert mit der Vergrösserung 
der Stromstärke. In solcher Weise kann man einen Generator 
für höchstgespannten Wechselstrom anwenden, ohne Benutzung 
von energievergeudenden Elektroden und die starken Kupfer- 
leitungen erhalten einen leichtgespannten Wechselstrom mit 
hoher Stromstärke im Ofen. 

Gegen Schluss des Jahres 1900 war der erste Stahlofen 
dieser Art in Gysinge fertiggestellt und wurde bereits der 
erste Stahlblock aus ihm geliefert — der Stahl war sofort 
von vorzüglicher Qualität. 


Die technische Frage war somit gelöst, aber ohne wirt- ' 


schaftlichen Erfolg, weil mit der benutzten Dynamokraft in 
Höhe von 78 Kw. nicht mehr als 270 kg Stahlblöcke 
innerhalb 24 Stunden zu erzeugen waren — der Ofen besass 
derselben entsprechend, nur einen Nutzraum in Höhe von 
80 kg. Aus diesen Umständen ergab sich die Notwendigkeit 
des Neubaues eines grösseren Ofens mit grösserem Eisenkerne, 
dessen Fertigstellung im November 1900 erfolgte. Damit 
war ein erheblicher Fortschritt erreicht: mit 58 Kw. 
Maschinenkraft war die Möglichkeit gegeben, innerhalb 
24 Stunden 600 bis 700 kg Stahl zu schmelzen, Der neue 
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Ofen fasste 180 kg, die einzelnen Chargen hielten 100 kg 
und beanspruchten zum Schmelzen 3 bis 4 Stunden Zeit. 

Die Nutzleistung für die PS blieb jedoch infolge der 
starken Abkühlung durch die im Verhältnisse zu der im 
Ofenraume entwickelten Wärme grossen Wandflächen noch 
durchaus unbefriedigend und die Reparaturkosten, berechnet 
auf die Tonne erzeugten Stahles fielen wesentlich grösser 
aus, als bei einem mehr fassenden Ofenraume. 

Nachdem im August 1901 die Sulfitfabrik Gysingens 
niedergebrannt war, wurde an ihrer Stelle die Erbauung 
eines elektrischen Stahlwerks beschlossen, dessen Betriebskraft 
von der nun verfügbaren Wasserkraft erfolgen sollte. Für 
den Stahlofen wurde eine 300pferdige Turbine mit direkt 
angekuppeltem Generator in Aussicht genommen. Der neue 
Ofen sollte 1800 kg Material fassen und die Produktion im 
Jahre wenigstens 1500 Tonnen Stahl bei Chargierung mit 
kaltem Rohmateriale erreichen. 

Als Ofenfutter waren anfänglich Quarzziegeln in Aus- 
sicht genommen, weil man die sauere Zustellung für Stahl 


als am zweckmässigsten erachtete, bei dem gute Schneide- 


fähigkeit gefordert wird. Es wurden jedoch auch Versuche 
mit Magnesitmaterial durchgeführt, welches den Vorteil er- 
heblich grösserer Feuerfestigkeit bietet. 

Die elektrische Ausrüstung des Ofens bestand aus einer 
Instrumententafel mit den Hauptleitungen, mit Amperemeter 
und Voltmeter, mit Sicherungen und Kilowattmeter zu direkter 
Ablesung der verbrauchten Energie. 

Die Spannung des Wechselstromgenerators wurde zwecks 
Ersparung an Kupfer zu 3000 Volt festgesetzt, die gleiche 
Spannung wie beim vorherigen Ofen, folgt der geschützten 
Lage der induzierenden Drahtspule, bei welcher irgendwelche 
Missstände nicht eingetreten waren. 

Der Schmelzgang stellt sich in Gysinge, wo es gilt 
Werkzeugstahl höchster Qualität herzustellen, wie folgt: 

Nach dem Abstiche, bei dem etwas mehr als die Hälfte 
der Ofencharge abgelassen wird, wird zuerst Roheisen und 
dann soviel Schrott eingesetzt, als nach der Erfahrung zur 
Erzielung des gewünschten Kohlenstoffgehaltes nötig ist. 

Nach völligem Einschmelzen und ziemlicher Ueberhitzung 
der Charge erfolgt Zusatz von etwas Manganlösung. Nach 
einer weiteren halben Stunde ist der Stahl dann zum Ab- 
stiche fertig, der in ganz gleicher Weise wie beim Martin- 
ofenbetriebe erfolgt. 

Die Oberkante des Ofens liegt, wie aus Fig. 1 ersicht- 
lich, in gleicher Höhe mit einer Plattform, von der aus die 
Chargierung erfolgt. Da die Hitze im Stahle selbst erzeugt 
wird, ist die Schlacke weit weniger warm, als bei einem 
Martinofen, infolge dessen hindert die Hitze beim Chargieren 
nicht weiter. 

` Versuche haben ergeben, dass lediglich aus Roheisen 
vorzüglicher Stahl zu erzeugen ist, wenn die Zeitdauer 
zwischen den Abstichen hinreichend gross ist. Bei dem neuen 
Ofen soll zur Steigerung der Produktion die Entkohlung 
durch umfassenden Luftzulass beschleunigt werden, was bei 
den kleineren Oefen auf gewisse Schwierigkeiten stiess. 

Der gefallene Stahl ist, wie vorher bereits erwähnt, von 
hervorragender Qualität und zeichnet sich durch Festigkeit, 
Dichtigkeit, Gleichmässigkeit, Zähigkeit und besonders durch 
leichte Bearbeitbarkeit im kalten, ungehärteten Zustande bei 
sehr hohem Kohlegehalte aus; daneben neigt er beim Härten 
weniger zum Springen und Reissen als gewöhnlicher Stahl. 
Diese guten Eigenschaften werden insonderheit durch seine 
Weichheit im ungehärteten Zustande und durch seine Freiheit 
von Gasen begründet. Bekanntlich wirken auch sehr kleine 
Mengen von Gasen, besonders von Wasserstoffgasen, schädlich 
im Stahle und dürfte die hohe Qualität des Tiegelstahls 
wesentlich daher rühren, dass er während des Einschmelzens 
nicht in direkte Berührung kommt mit den aus den Brenn- 
materialien entwickelten Gasen. Beim elektrischen Ein- 
schmelzen fehlen derartige Gase durchaus und beim Frischen 
werden die sich bildenden Gase so durch Luft verdünnt, dass 
eine schädliche Wirkung derselben völlig ausgeschlossen 
bleibt. 

Die Erzeugung von Spezialstahl mit Nickel, Chrom, 
Mangan oder Wolfram unterliegt natürlich keinen-Schwierig- 
keiten; zu Gysingen erzeugter Chrom- und Wolframstahl ist 
qualitativ ein vorzüglicher Drehstahl. Bei Herstellung per- 
manenter Magnete gab Gysinger Wolframstahl stärkere 


786 


— no. en a aa — nn — -l 


Kleinere SUMELIUNBEN: 


Heft 49. 


Magnete als Woltramstahl anderen Uspringe:; mit gleicher 
Widerstandsfähigkeit gegen Hämmern. 

Die Herstellungskosten, welche bei dem neuen Ver- 
fahren von höchster Bedeutung sind, werden in der Haupt- 
sache durch die Kosten der Betriebskraft und durch die 
Produktionseinheit f. d. Pferdekraft bestimmt. 

Die letztere berechnet Kjelien, unter der Annahme des 
Abbrandes zu 8°/,, beim kalten Chargieren zu 38 kg für 
eine PS in 24 Stunden und zu 64 kg beim Beschicken des 
Ofens mit schmelzflüssigem, soweit abgekühltem Roheisen, 
dass es um 550° wieder erhitzt werden muss. Bei 64 kg 
würde die Jahresproduktion, das Jahr zu 300 Arbeitstagen 
gerechnet, auf 19200 kg f. d. PS sich belaufen und 23360 kg 
betragen, wenn das Roheisen direkt vom Hochofen genommen 
und das Stahlschmelzen während des ganzen Jahres ununter- 
brochen fortgesetzt wird. 

In solchem Falle muss man selbstverständlich über zwei 
Oefen verfügen, von denen der eine repariert und vorge- 
wärmt wird, während man im andern schmelzt. 

Um hohen Erfolg durch die verwendete einzelne Pferde- 
kraft erzielen zu können, muss man grosse Oefen erbauen, 
welche selbstverständlich bedeutende Kraftleistung erfordern. 

Bei einem Selbstkostenpreise in Höhe von 75 Kronen 
(rd. 84 Mark) pro elektrische Pferdekraft und Jahr berechnen 
sich die Kraftkosten, welche das Brennmaterial zu ersetzen 


haben, auf etwa 8, 60 Kr. (rd. 9,65 Mk.) für die Tonne er- 
zeugte Blöcke bei Beschickung der Oefen mit kaltem Material 
und auf 3,90 Kr., (rd. 4,37 Mk.) bei Anwendung flüssigen 
Roheisens direkt vom Hochofen und 300 Arbeitstagen. 

Nach den bei den kleineren Oefen gesammelten Er- 
fahrungen stellen sich die Kosten der Erhaltung des Ofen- 
mauerwerks auf 2,60 Kr. (rd. 2,92 Mk.) pro Tonne Blöcke 
bei einem Ofen und 600 Pferdekräften, wenn der Prozess 
mit gleichem Verlaufe wie in Gysinge durchgeführt wird. 
Die Anlagekosten eines solchen Ofens belaufen sich auf 
etwa 15000 Kr. (rd. 18000 Mk.), wovon der grösste Teil 
selbstverständlich für die elektrischen Anordnungen aufgeht. 

Aus vorstehenden Berechnungen ergiebt sich, dass der 
einfache und leicht zu betreibende Gysinger Ofen, auch bei 
einem nahezu gleich hohen Kostenpreise der elektrischen 
Pferdekraft pro Jahr, wie 75 Kr., Aussicht behält in Be- 
ziehung auf die Selbstkosten der Stahlerzeugung mit den 
bislang zur Erschmelzung von Stahl verwendeten Oefen 
konkurrieren zu können, besonders wenn es sich dabei um 
hohe Qualität des Produktes handelt. Für Schweden mit 
seinen guten Erzen und den starken Wasserkräften muss die 
elektrische ‚Stahlerzeugung von grosser Bedeutung werden 
können und auch im Auslande, wo die Hochofengase anfangen, 
eine billigere Kraftquelle zu werden, kann sie eine grosse Be- 
deutung erlangen. Dr. Leo. 


Kleinere Mitteilungen. 


Einen Verbrennungsregulator für Warmwasserheizungen 


beschreibt Ing. Senff, Hannover, in der Zeitschrift für Heizung, 
Lüftung und Beleuchtung, 7. Jahrg., No.8. Der in Fig. 1 
skizzierte Apparat verfolgt den Zweck, nur soviel Brennmaterial 
verbrauchen zu lassen, als zur Er- 
reichung der gewünschten Heiz- 
leistung eben nötig ist. Er ist in 
seiner Wirkungsweise einer Bour- 
don’schen Röhre ähnlich und ausser- 
ordentlich empfindlich, sodass er 
schon auf geringe Wärmeschwan- 
kungen reagiert. Seine Einrichtung 
ist folgende. Eine starke, beider- 
seitig geschlossene U-förmige Röhre, 
die eine leichtsiedende Flüssigkeit 
enthält, taucht mit dem unteren 
Ende in das Kesselwasser ein, so 
dass die Biegungen der Röhre den 
Wärmeschwankungen des Wassers 
sicher folgen. Sie werden durch ein 
Hebelwerk auf einen Kettenzug 
übertragen, der eine grössere oder 
geringere Drosselung der Luftzufuhr 
und somit eine sinngemässe Aenderung der Verbrennungsintensität 
bewirkt. — Der Apparat eignet sich bei zweckentsprechender 
Anordnung ausser 
auch für Dampf-Warmwasserheizungen, zur Stellung von Klappen 
‘bei Trockenanlagen u. s. w. Dr. Hgr. 


Fig. 1. 


Ueber einen Apparat zum genauen Messen der dem 
Rohgase zugeführten Luft 


berichtet Stadtbaurat Pflücke-Meissen im Journal für Gasbeleuchtung 
und Wasserversorgung, XLV. Jahrg., No. 39, S. 725. — Das ge- 


| Fig. 1. 
Apparat zum Zuführen von Luft zum Rohgas. 


zur Verwendung für Warmwasserheizungen. 


wünschte Verhältnis zwischen erzeugtem Gas und zugeführter 
Luft wird annähernd erreicht, wenn man die Luftpumpe mit der 
Achse des Gassaugers verbindet; zur genauen Einhaltung dieses 
Verhältnisses ist jedoch selbstverständlich auch der Druck, mit 
dem die Luft in die Ofenvorlage ge- 
presst wird, konstant zu halten. Um 
zunächst einen gleichmässigen Luft- 
strom zu erzielen, wird die Luft, 
die von der Pumpe in unregelmässigen 
Stössen abgegeben wird, unter die 
Glocke A (Fig. 1) geleitet, die je nach 
der grösseren oder geringeren Luft- 
zufuhr aufsteigt oder herabsinkt und 
hierbei das entlastete Auslassventil b 
durch Angriff der Stange c an den 
Bügel d selbstthätig mehr öffnet oder 
schliesst. Die Luft tritt nun durch 
den Raum E unter die zweite Glocke 
B, die ebenfalls mit der zuströmen- 
den Luftmenge steigt und fällt, 
hierbei das Ventil a mehr schliesst 
oder öffnet und durch ihr Gewicht 
die Luft unter gleichmässigem Druck 
hält. Durch a gelangt die Luft so- 
dann in den „Regler“, eine dritte 
Glocke C, die dazu dient, zuviel ge- 
pumpte Luft entweichen zu lassen. 
Hierzu trägt die Glocke C das Tauch- 
rohr ¿ welches mit seinem Ende 
in das Quecksilberbad m solange ein- 
taucht und daher abgeschlossen bleibt, 
bis es in Folge übermässiger Luftzu- 
fuhr durch Steigen von C aus dem 
Quecksilber herausgehoben wird und 
so die überschüssige Luft 
durch Rohr n ins Freie u: 
entweichen lässt. Aus dem ú 


„Regler“ tritt die Luft N 
Je: ger 
Schnitt ad 


nunmehr in den Apparat 
Fig. 2. 


über, der dazu dient, die 
Einstellbarer Zeiger nach Hahn. 


Luftmenge, die dem Rohgase 
jeweilig zugeführt werden 
soll, einzustellen. Er be- 
steht im wesentlichen aus 
einem Behälter mit Re- 

lierhahn. Mit letzterem ist ein einstellbarer Zeiger 
(Fig. 2), Bauart Hahn, verbunden, der auf einer 5teili- 
gen Skala spielt. Die Einteilungen der fünf Skalen 
entsprechen fünf verschiedenen prozentuellen Mengen 
der dem Gase zuzuführenden Luft. Sie sind empirisch 
ermittelt und in Kubikmetern stündlicher Gaserzeugung 
ausgeführt. Zum Gebrauch” hat man_die Skala, welche 
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durch die Schraube g festgeklemmt ist, so zu drehen, dass die- 
jenige Teilung, die der gewünschten Luftmenge entspricht, dem 
Zeiger gegenübersteht, dann ist letzterer durch Verschieben der 
Stange e h in der Klemme f so zu verstellen, dass er auf der- 
jenigen Teilung der Skala einspielt, welche mit der beim Betriebe 
stündlich erzeugten Gasmenge übereinstimmt. Beim Verschieben 
der Stange wird zugleich der Regulierhahn c durch die Hebel ed 
und de richtig eingestellt. Nachdem die Luft den Luftzähler 
verlassen hat, muss sie, ehe sie zur Ofenvorlage gelangt, noch das 
Gefäss D (Fig. 1) mit Wasserstandsrohr passieren, dem die Auf- 
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gabe zufällt, beim Stillstehen des Gassaugers den Eintritt von 
Teer und Wasser in den Luftzähler zu verhüten. Steigt hierbei 
der Druck in D, so steigt er gleichzeitig unter der Glocke C, so 

dass nun Luft durch n entweicht. Die Belastungen der Glocken 
richten sich natürlich nach dem Drucke, der erforderlich ist, um die 
gewünschte Luftmenge in die Vorlage zu drücken. — Der Apparat, 
der sich durch Einfachheit und Zuverlässigkeit im praktischen 
Betriebe der Gasanstalt Kötschenbroda bewährte, ist von der 
Berlin- Anhaltischen Maschinenbau - Aktiengesellschaft aufgestellt. 

Dr. Hgr. 


Bücherschau. 


Instruments et méthodes de mesures électriques industrielles. 
Par H. Armagnat, chef du bureau des mesures électriques 
des ateliers Carpentier. Zweite durchgesehene und ergänzte 
Auflage. Paris 1902. C. Naud. 


Wie der Verfasser in der Vorrede hervorhebt, bietet dem 
Elektriker, welcher irgend eine elektrische Grösse zu messen hat, 
nichts so grosse Schwierigkeiten, als die richtige Answahl unter 
den zahlreichen bekannt gegebenen Methoden. Fast jede derselben 
Sr in den Händen ihrer Entdecker ausgezeichnete Ergebnisse. 

esgleichen werden dieselben in den Händen geübter Experimen- 
tatoren, welche mit den Instrumenten vollkommen vertraut sind, 
zu gleich günstigen Resultaten führen. Dem Anfänger und auch 


manchem, der derartige Messungen häufiger durchzuführen hat, 


fehlt jedoch die Kenntnis des Instrumentes selbst, seiner Eigen- 
schaften und der Grenzen seiner Anwendung. Von diesen Voraus- 
setzungen ausgehend, war der Verfasser bestrebt, nicht nur eine 
genaue Beschreibung des Baues der verschiedenen Messinstrumente 
zu geben, sondern auch deren Behandlung und Aufstellung zu 
schildern und die Fehlerquellen besonders hervorzuheben. Hierbei 
beschränkt sich der Verfasser nicht bloss auf die französischen 
Instrumente allein, sondern zieht auch in unparteilicher Behandlung 
die deutschen und englischen Instrumente in den Kreis seiner 
Betrachtungen, wobei er als gründlicher Kenner sämtlicher in 
Gebrauch stehender Instrumente, auch die neuesten Typen der- 
selben, wie das Panzergalvanometer von du Bois- Rubens, das 
Elektrometer von Addenbrooke, den Kompensationsapparat von 
Carpenlier und manches andere zur Vorführung bringt. Nicht 
nur die vollkommene Beherrschung des Stoffes, sondern auch die 
Art und Weise der Wiedergabe, bei welcher nur das Wichtigste 
hervorgehoben und jeder unnütze mathematische Formelkram ver- 
mieden wird, stempeln dieses Werk zu einem der besten auf diesem 
Gebiete, was wohl darin am besten seinen Ausdruck findet, dass 
nach Ablauf von kaum zwei Jahren eine zweite Auflage not- 
wendig wurde, trotzdem sich der Preis dieses Werkes relativ 
hoch stellt. A. P. 


Congrès International d’Electricite (Paris, 18—25 Aout 1900). 
Rapports et Proces-Verbaux publiés par les soins de 
M. E. Hospitalier, Rapporteur General. Paris, Gauthier, 
Villars. 1901. 


In diesem Werke sind die Verhandlungen des internationalen 
elektrischen Kongresses vom Jahre 1900 niedergelegt. Da sich die 
Verhandlungen in den einzelnen Sektionen, zumeist auf Vorträge 
und Diskussionen beschränkten und keine Beschlüsse gefasst wurden, 
weil der Kongress nicht als offizieller angesehen werden konnte, 
haben die Niederlegungen über diese Verhandlungen nur insofern 
Wert, als in ihnen die modernsten Anschauungen über die ver- 
schiedensten Gebiete der Elektrotechnik zum Ausdrucke gelangen 
und manches noch zweifelhafte durch den gegenseitigen regen Ge- 
danken - Austausch der Klärung zugeführt wurde. Eine Reihe 
von Referaten von den berufensten Vertretern des Faches verfasst, 


bildete die Grundlage der Verhandlungen und sind sie es, welche. 


dem vorliegenden Buche einen nicht unbedeutenden Wert verleihen. 
So wurden der ersten Sektion des Kongresses, welcher sich mit 
wissenschaftlichen Methoden und Messinstrumenten zu befassen 
hatte, Berichte von E. Hospitalier (Rekapitulation der Beschlüsse 


früherer Kongresse) von J. Violle (Einheiten und Etalons, Photo- 


metrie) G. L. Addenbroocke (präzise Messung von Wechsel- und 


Mcehrphasenströmen), der zweiten Sektion, welcher die Erzeugung, 


Transformation, Transport und Verteilung der Elektrizität, sowie 
die elektrische Traktion und die elektrische Beleuchtung überwiesn 
war, Berichte von Leblanc (Ueber die Konstruktion von Dynamo- 
maschinen und die Erregung der Induktionsgeneratoren), G. Chevrier 
(Verhalten parallel geschalteter Alternatoren), J. L. Routin (Ueber 


ruhende Transformatoren) G. Claude (Einige neue Ideen über das 
Entstehen der Elektrolyse durch die vagabundierenden Bahnströme), 
P. Janet (Rotierende Konverter und gleichrichtende Transformatoren), 
L. Lombardt (Elektrische Kondensatoren für hohe Spannungen), 
P. Boucherot (Ueber die Anwendung der Kondensatoren), Sylvanus 
Tompson (Ueber die elektromagnetischen Mechanismen), A. Blondel 
(Ueber die Fortschritte auf dem Gebiete der elektrischen Lampen), 
Hertha Aryton (Die Lichtintensität des Gleichstrom-Lichtbogens), 
C. Weissmann (Lichtabgabe der elektrischen Glühlampen mit Kohlen- 
fäden), E. de Fodor (Vorschlag zu einer neuen Methode der 
Tarifierung des elektrischen Stromes), L. Mornat (Das Licht und 
die bewegende Kraft in Theatern), Postel-Vinay (Stromabnehmer 
für Tramways); für die dritte Sektion (Elektrochemie) Beiträge von 
Henri Bouilhet (Elektrochemische Niederschläge), von Keller (Die 


‘elektrischen Oefen, und für die vierte Sektion (Telegraphie, Tele- 


phonie und diverse Anwendungen) von A. Blondel und G. Ferrie 

(Gegenwärtiger Stand und Fortschritte der drahtlosen Telegraphie 

mit Hertz’schen Wellen) vorgelegt. Alle diese Berichte sind als 

wertvoll zu bezeichnen und finden durch die vollinhaltlich wieder- 

gegebenen Sitzungsberichte eine wertvolle Ergänzung. Es kann 

demnach dieses Werk allen Interessenten bestens empfohlen werden. 
= EE 


Ratgeber für den gesamten Telegraphen- und Telephonverkehr. 
Telegraphie und Telephonie in Deutschland nach ihrer 
geschichtlichen Entwickelung und ihrem jetzigen Stand als 
öffentliche Verkehrseinrichtung von Friedrich Weber. Verlag 
Dr. jur. Ludwig Huberti, moderne kaufm. Bibliothek in 
Leipzig. | i | 

In zusammenhängender Folge der besten Quellen reiht der 

Verfasser in kurz und gut gefasster Weise den Entwickelungsgang 

der deutschen Telegraphie und Telephonie aneinander. Der erste 

Teil betrifft hauptsächlich die staatsrechtlichen Beziehungen, Anzahl 

und Längen der ursprünglichen Leitungen, sowie Gebühren der 

deutschen Einzelstaaten bis zum Jahre 1900, während der zweite 

Teil das gegenwärtige staatsrechtliche Verhältnis, die neueren 

Gesetze, Bestimmungen und Gebühren enthält. So steht auch der 

erste und der zweite Teil in einem richtigen Zusammenhang, nur 

kann die Bezeichnung der kleinen Abschnitte mit §§ etwas störend 
wirken. Wie in dem Vorwort bemerkt, dürfte die Kenntnis des 

Entwickelungsganges dieses unentbehrlich gewordenen Verkehrs- 

mittels das Verständnis für die jetzige Verkehrsordnung erleichtern. 

C. H. 


Anlasser. und Regler für elektrische Motoren und Generatoren. 
Theorie, Konstruktion, Schaltung. Von Rudolf Krause, 
Ingenieur. Mit 97 in den Text gedruckten Figuren. 
Julius Springer, Berlin. 1902. 


In vorliegender kleiner Schrift gelangen die zum Schutze 
elektrischer Maschinen nicht unwichtigen Vorrichtungen zur Schal- 
tung, zum In- und Ausserbetriebsetzen und zur Regelung während 
des Betriebes, also die Schalter, Anlasser und Regler zur Be- 
sprechung. Wiewohl sich nun die Fortschritte im Apparatenbau 
zumeist auf die Konstruktion beziehen, der geringe Umfang des 


Werkes, jedoch ein näheres Eingehen auf die Konstruktionsdetails - 


im Vornehinein ausschliesst, so ist dieses Buch dennoch wertvoll, - 
weil es geeignet ist, den Anfänger in dieses wichtige zumeist aber 
nebensächlich behandelte Gebiet einzuführen und es dermalen in 
der Literatur an einem ähnlichen Werke vollständig mangelt. Mit 
Rücksicht darauf, dass in demselben alle Grundlagen entwickelt 
sind, nach welchen die Apparate für Starkstrom entworfen und 
konstruiert werden, ist dieses Werkchen, dessen Darstellungen klar 
und übersichtlich gehalten sind, allseitig wärmstens zu empfehlen. 
l A. P. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


Heft 49. 


Zuschriften an die Redaktion. 


(Unter Verantwortlichkeit der Einsender.) 


Auf meine Zuschrift an die Redaktion über die Ausführungen 
des Herrn W. Schenker bezüglich der Formgebung der unrunden 
Scheiben {Heft 39, S. 624) giebt der genannte Herr eine Ent- 
gegnung (ebenda S. 626), auf welche ich nicht unterlassen kann 
zurückzukommen. Ich beziehe mich im folgenden auf seine 
Aeusserungen in der Reihenfolge, in der sie vorliegen. 


Die gute Uebersichtlichkeit und die Möglichkeit unmittelbarer 
Beurteilung dürfte bei einer Reihe von vielleicht 30 auf einander 
folgenden Werten doch wohl auch dann in genügendem Masse 
vorhanden sein, wenn dieselben nicht graphisch aufgetragen, sondern 
als Zahlen zusammengestellt sind. Ein flüchtiges Ueberblicken der 
Reihe genügt doch, um Werte, die in auffallender Weise aus der 
Gesetzmässigkeit des Anwachsens und Abnehmens herausfallen, 
zu erkennen. Mehr leistet auch die zeichnerische Darstellung im 
vorliegenden Fall nicht, denn bei der Ungenauigkeit der ganzen 
Ermittelung (s. meine Zuschrift) wird man durchaus keine stetige 
Beschleunigungskurve, vielmehr eine Folge von Punkten erhalten, 
welche nur sehr ungefähr den Verlauf der Kurve andeuten. Auch 
hier werden sich nur besonders starke Abweichungen von der 
Gesetzmässigkeit herausheben. 

Dass „die Rückwärtskonstruktion der Nockenformen sehr 
leicht und übersichtlich durchführbar ist‘, geht meiner Ansicht 
nach aus meiner Zuschrift allerdings hervor. Ich gebe in derselben 
die zu verwendenden Formeln 8; = Po; . £ u. s. w. Sind dieselben 
etwa kompliziert? Oder was hat Herr Schenker gegen die 
Leichtigkeit und UTebersichtlichkeit von deren Benutzung ein- 
zuwenden? 


Was die Rückwärtskonstruktion der Wegkurve nur zwischen 
den Punkten B und D sowie die vorläufige Annahme einer #- 
Kurve durch Herrn Schenker im Gegensatz zu dem von ihm auf- 
gestellten „Programm“ anbelangt, so hat Herr Schenker zwar nicht 
gesagt, er wolle die Rückwärtskonstruktion „so und nur so" aus- 
ühren, aber ich behaupte das auch durchaus nicht. Was ich unter 
seinem „Programm“ verstehe, habe ich ja doch ausdrücklich ge- 
sagt, indem ich von einem „Programm der Rückwärtskonstruktion" 
spreche. Sein Programm ist eben, dass er rückwärts konstruieren 
will, bezieht sich nicht darauf, wie er es thut. Und davon weicht 
er eben ab, indem er an den erwähnten Stellen seiner Verzeich- 
nung vorwärts konstruiert, von den s auf die v und von diesen 
auf die p schliesst, statt umgekehrt. Er spricht in den ein- 
leitenden Worten seines Artikels in Heft 24 (S. 373) ohne Ein- 
schränkung von der Rückwärtskonstruktion, welche die in Rede 
stehenden Steuerungen zulassen. Der Leser wird das denn doch 
für den Ausdruck der Absicht halten, die Lösung dieser Aufgabe 
im folgenden durchzuführen. 


Bei meinem Verfahren, wonach die Rückwärtskonstruktion 
für die ganze Erstreckung der Kurve durchgeführt werden kann, 
findet schliesslich für den Niedergang eine proportionale Reduktion 
statt. infolge wovon die Beschleunigungswerte in dem hierzu ge- 
hörigen zweiten Teil des Gebietes der negativen Beschleunigungen 
andere Werte annehmen, als zunächst zu Grunde gelegt. Wer 
aber einmal das Verfahren angewandt hat, übersieht das Ganze 
so gut, dass er bei der ersten Wahl der Beschleunigungs- 
werte schon sehr annähernd das Richtige treffen und einen von 
der Einheit nur wenig abweichenden Reduktionsfaktor erhalten 
wird. In jedem Falle wird er das erreichen, wenn er für den 
Niedergang eine einmalige Korrektur seiner Annahmen vornimmt. 
Er wird nicht, wie Herr Schenker sagt, „nur durch Zufall Ver- 
hältnisse erhalten, wie sie zur günstigen Ausnutzung der Ventil- 
federkraft erforderlich sind.“ 


Herr Schenker hegt Bedenken, eine einmal aufgestellte 
Normalwegkurve beliebig so zu verwenden, dass dieselbe in der 
Mitte geteilt und hier eine Gerade eingeschaltet wird. Diese 
Bedenken halte ich für völlig unberechtigt. Die plötzlichen 
Beschleunigungswechsel in den Endpunkten der Geraden können 
ja beliebig beschränkt werden, indem der Endwert vor und der 
Anfangswert nach derselben genügend klein gewählt wird. Es 
steht nichts im Wege, sie so klein zu machen, dass sicher die 
durch die Ungenauigkeit der Herstellung auftretenden plötzlichen 
Aenderungen grösser sind. Es ist allerdings gerade die Ein- 
schaltung dieser geraden Strecke, welche erst die Benutzung einer 
und derselben Kurve für die schnell und die langsam laufende, 
für die mit grossem und die mit kleinem Ventilhub arbeitende 
Maschine möglich macht und damit das Anwendungsgebiet der 
einmal aufzustellenden Normalwegkurve, das sonst freilich ein 
beschränktes wäre, zu einem so umfassenden macht, wie ich es 
ausgesprochen habe. 


Berlin, den 24. Oktober 1902. C. Leist. 
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Die vorstehende Zuschrift bestreffend gestatte ich mir 
nur inbezug auf den wichtigsten, den letzten Abschnitt eine 
Erwiderung: 

Nach Prof. Leiste müsste die Normalwegkurve, damit 
sie allgemein brauchbar wäre, so geformt werden, dass die 
negative Beschleunigung zur Zeit des Ventilhubwechsels einen 
kleinen Wert besitzt. Mit anderen Worten, die negative 
Beschleunigungskurve müsste in der Mitte einen „Knick“ 
aufweisen. Dies ist für largsamgehende Steuerungen zu- 
lässig, für schnelllaufende — bei welchen gerade der aller- 
günstigste Beschleunigungsverlauf angestrebt werden muss — 
jedoch höchst unvorteilhaft, indem dadurch eine nicht un- 
erhebliche Vergrösserung des Federdruckes, oder aber eine 
Verlängerung der Ventilspieldauer bedingt wird. Der Beweis 
für diese Behauptung ergiebt sich bei Betrachtung der Fig. 5 
meines Aufsatzes (S. 373). Dort weist die p‘-Kurve einen 
solchen Knick auf, dafür aber auch, im Vergleich zur p-Kurve 
wesentlich grössere negative Maximalwerte. Bei Beibehaltung 
des Federdruckes müsste die Wegkurve auseinandergezogen 
werden. 

Die unbeschränkte Anwendung einer Normalwegkurve 
ist somit verwerflich. Damit gebe ich aber keineswegs zu, 
dass das „Anwendungsgebiet sehr beschränkt sei“. Zwei 
Kurven, eine auseinanderziehbare, für langsamlaufende, und 
eine, den günstigsten negativen Beschleunigungsverlauf er- 
gebende, für schnelllaufende Steuerungen werden für alle 
Verhältnisse genügen. 

Legnano, den 3. Nov. 1902. W. Schenker. 


Der Ansicht, welche Herr Schenker in seiner Zuschrift 
vom 3. November ausspricht, kann ich mich nicht anschliessen. 
Dass die negative Beschleunigung zur Zeit des Ventilhub- 
wechsels einen (absolut) kleinen Wert besitzt, halte ich auch 
bei schnellgehenden Maschinen zur Erzielung möglichst 
kleiner Federkraft für unvermeidlich. Die negative Be 
schleunigung muss zunächst beim Niedergang überhaupt 
kleinere Werte als beim Aufgang haben, weil bei der Er- 
öffnung des Ventils die Reibung in der Stopfbüchse der 
Ventilspindel (wie auch die sonstigen Reibungswiderstände) 
die Kraft der Feder unterstützt, bei der Schlussbewegung 
derselben entgegenwirkt. Diese Reibung, deren Betrag von 
dem stärkeren oder geringeren Anziehen der Stopfbüchse 
sowie sonst von deren Behandlung abhängt, muss vorsichtiger 
Weise mit ziemlich hohem Betrage angenommen werden. Für 
den Punkt der Kurve aber, wo das Ventil sich zu schliessen 
beginnt, ist ein viel grösserer Betrag des Reibungswider- 
standes als im Mittel zu Grunde zu legen, weil in diesem 
Augenblick der Reibungskoeffizient der Ruhe in Betracht 
kommt. Hier muss der Beschleunigungswiderstand besonders 
klein gehalten werden, damit die Federkraft zur Veberwindung 
der anderen Widerstände möglichst unvermindertzur Verfügung 
steht, und so tritt ganz von selbst der „Knick“ auf, welcher, 
wenn wirklich plötzliche Kraftschwankungen vermieden 
werden müssen, die Bedingung für die Zulässigkeit eines 
Auseinanderziehens der Kurve darstellt. 

Uebrigens braucht das Wegfallen eines gewissen Be- 
trages von Beschleunigungsfläche an dieser einen Stelle 
durchaus nicht zur Folge zu haben, dass die Verhältnisse 
hierdurch im übrigen beträchtlich ungünstiger werden. Wenn 
die Beschleunigungskurve vor und nach dem Ventil- 
hubwechsel mit einigermassen konstantem Betrag der 
Ordinaten angenommen und ihr nicht, wie in der p’-Kurve 
der von Herrn Schenker angezogenen Fig. 5, ganz willkürlich 
an einer Stelle eine stark hervorragende Spitze gegeben wird, 
so wird der Maximalwert der negativen Beschleunigung und 
damit der Federdruck nur recht unerheblich grösser als sonst. 

Danach muss ich bei der Ansicht beharren, dass eine 
und dieselbe, beliebig in der Mitte auseinander zu ziehende 
Normalwegkurve unbeschränkt für schnell- wie für langsam- 
laufende Maschinen mit Vorteil zu verwenden ist. 

Berlin, den 8. Nov. 1902. C. Leist. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Charlottenburg. 
Verlag: Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. Druck: Berthold Steuer & Co. in Berlin S. 42. 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


83. Jahrg., Bd. 317, Heft 50. 


—.- nn nn MM 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abennementspreis vierteljährlich 
6 Mark (Postzeitungsliste No. 2095), direkt franko unter Kreuz- 
band für Deutschland und Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 
7 M. 30 Pf. Redaktionelle Sendungen und Mitteilungen bittet man 
zu richten: An die Redaktionvon „Dinglers Polytechn. Æ 
Journal“ in Charlottenburg, Technische Hochschule, 

die Expedition betreffende Schreiben an Richard Dietze, 

Verlagsbuchhandlung in Berlin W.9, Köthener Strasse 44. 


ER 13. Dezember 1902. 


Preise für Anzeigen: 1 mm Höhe 1spaltig (48 mm Breite): 

10 Pf., 2 spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3 spaltig (144 mm Breite): 

30 Pf., 4 spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 13, 26, 52 maliger 

Wiederholung 10, 20, 80, 40 Prozent Rabatt. Beilagen bis 

\ 20 Gramm 30 Mark netto. — Anzeigen und Beilagen nehmen an 

die Verlagshandlung Berlin W.9, Köthener Strasse 44 und sämtliche 
Annoncen - Expeditionen. 


Moderne Dampfkesselanlagen. 


Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer in Mittweida. | 
(Fortsetzung von S. 264 d. Bd.) 


C. Feuerrohrkessel. 


Die Anlage von Röhrenkesseln empfiehlt sich, wenn auf 
einem kleinen Raum eine grosse Heizfläche untergebracht 
werden muss, wenn wegen häufiger Unterbrechung des Be- 
triebes ein möglichst leichtes Anheizen erforderlich ist und 
wenn das Speisewasser wenig Schlamm und Kesselstein 
absetzt. 


Bei nicht gutem Speisewasser ist möglichst dafür zu 
sorgen, dass dasselbe vor dem Eintritt in den Kessel ge- 
reinigt wird, denn die Innenreinigung der Röhrenkessel ist 
wegen der vielen eng zusammen liegenden Röhren nicht 
leicht auszuführen. Bei den. einfachen Feuerröhrenkesseln 
mit Unterfeuerung würden sich Schlamm und Kesselstein 
besonders stark auf der Feuerplatte ablagern, so dass die 
letztere bald schadhaft werden würde. 


Fig. 98. 


Mit Rücksicht auf die Grösse des Wasserraumes stehen 
die Feuerrohrkessel in der Mitte zwischen den eigentlichen 
Grosswasserraumkesseln, nämlich den Walzen- und Flamm- 
rohrkesseln einerseits und den Kesseln mit kleinem Wasser- 
raum, den meisten Wasserröhrenkesseln, andererseits. 

Die einfachen Feuerröhrenkessel, sowie die Röhren- 
kessel mit Feuerbüchse, die Lokomobilkessel, stehen hierbei 
den Wasserröhrenkesseln am nächsten, während die kom- 
binierten Feuerröhrenkessel mehr als Grosswasserraumkessel 
anzusehen sind. 

Dies wird auch auf die Wahl des Kesselsystems von 
Einfluss sein. Die kombinierten Feuerröhrenkessel, die in 
der Regel durch die Verbindung eines Walzen- oder Flamm- 
rohrkessels mit einem Feuerröhrenkessel gebildet werden, 
: eignen sich naturgemäss nur für grosse Heizflächen, bean- 
spruchen aber einen geringeren Raum als Doppelflammrohr- 
kessel oder kombinierte Walzen bezw. Batteriekessel und 
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Fig. 9. 
Feuerrohrkessel des Ottensener Eisenwerkes. 


stehen den letzteren in den Vorzügen des grossen Wasser- 
raumes kaum nach. Die kombinierten Feuerröhrenkessel 
können daher auch bei Anlagen Verwendung finden, wo die 
Dampfentnahme grösseren Schwankungen unterworfen ist. 
Der einfache Feuerröhrenkessel ist für kleinere Heiz- 
flächen am Platze. Die Fig. 98—101 zeigen einfache Feuer- 
rohrkessel nach der Ausführung des Ottensener Eisenwerkes 
(vormals Pommee und Ahrens) Oltona-Ottensen, und zwar 
beziehen sich die Fig. 98 und 99 auf die kleinere Ausführung 
des Kessels bis zu 45 qm Heizfläche ohne Oberzuggewölbe, 
die Fig. 100 und 101 dagegen auf die grössere Ausführung 
des Kessels bis zu 150 qm Heizfläche mit Oberzuggewölbe. 
Die Kessel werden in der Regel mit Planrostunter- 
feuerung ausgerüstet. Bei den Fig. 98 und 99 bildet daher 
der Unterzug den ersten Feuerzug, die Feuerröhren bilden 
den zweiten und die Seitenzüge den dritten Feuerzug. Bei 
den Fig. 100 und 101 wird im 
dritten Zuge noch der Dampf- 
raum bestrichen, was hier zulässig 
ist, da durch die grössere Anzahl 
der Feuerrohre die Heizgase 
derartig abgekühlt werden, dass 
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Heizfläche ausgeschlossen ist. 
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wird zwischen den beiden Röhren- 
bündeln ein genügend breiter 
freier Raum gelassen. Ferner 
werden in der Domdecke wie 
auch am WVorderboden Mann- 
löcher angeordnet. Auf das 
Mannloch im Vorderboden wird 
bei den Kesseln von mehr als 
45 qm Heizfläche (Fig. 100 
und 101) ein 300/400 mm 
weiter Stutzen genietet, welcher 
durch das Mauerwerk reicht und bezweckt, dass das Ein- 
steigen in den Kessel von aussen her ohne Berühren der 
Feuerzüge geschehen kann. In der Wasserstandshöhe wird 
am Vorderboden der Kessel von mehr als 25 qm Heizfläche 
ein gleichfalls durch das Mauerwerk reichender Stutzen an- 
gebracht, der bei den Kesseln bis 45 qm Heizfläche 200/400 mm, 
bei den grösseren Kesseln 250/500 mm Weite besitzt und 
daher gestattet, die Wasserstandsanzeigevorrichtungen daran 
unmittelbar zu befestigen. Die Länge der beiden Stutzen 
ist 700 mm. 

Von den Feuerröhren, welche 95 mm Durchmesser be- 
sitzen, wird eine genügende Anzahl an beiden Enden mit 
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Gewinden versehen und in die Kesselböden, zur gegenseitigen 


Verankerung derselben, eingesetzt. 
Als normale Leistungsfähigkeit dieser Kessel soll man 


' nicht mehr als 12 bis 15 kg Dampf pro Quadratmeter wasser- 
‚, berührter Heizfläche und Stunde annehmen, jedoch kann 


100 


Zur bequemen Innenreinigung 
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dieses Quantum bei stärkerer Inanspruchnahme auf kürzere Zeit nietet. Die Nieten haben 37 mm Durchmesser und werden 
bedeutend erhöht werden. (Nähere Angaben enthält d. Tab.'S. 791.) | mit 5,5 kg/mm beansprucht. 
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Fig. 100. Fig. 101. 
Feuerrohrkessel mit Oberzuggewölbe des Ottensener Eisenwerkes. 


Eine Spezialität des Ottensener Eisenwerkes ist die An- |. Die drei Flammrohre münden in je eine Heizkammer 
fertigung von Schiffskesseln mit Feuerröhren nach den | von 750 mm Breite, deren Wände durch zahlreiche Stel- 
Fig. 102—104. Dieser Kessel wurde in doppelter Ausführung | bolzen mit dem Mantel bezw. mit dem hinteren Stirnboden 
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Jeder der beiden Kessel hat eine Heizfläche von 231 qm N nr or E AH 
und eine Rostfläche von 7,2 qm, die in drei nach dem System Kid Be 5 Th ni 
Pommée geschweissten Flammrohren von je 1,2m Durch- - 4? Tal. „ f 
messer untergebracht ist. Der Mantel hat 4,7 m Durch- e Ei, z] 
messer und 35 bezw. 35,5 mm Blechstärke. Für den Mantel wi 


wurde Siemens-Martin-Flussstahl von 44 kg Minimalfestigkeit Fig. 104. 


verwendet. Die Längsnähte sind mit Doppellaschen von | verankert sind. Die mit einfachem Kreis angedeuteten Steh- 
27 mm Stärke vierreihig nach Fig. 104 genietet und zwar | bolzen haben 33 mm, die/mit doppeltem Kreis angedeutetel 
hydraulisch. Die Rundnähte sind dreireihig überlappt ge- | 41 mm Kerndurchmesser. 


Heft 50. 


Moderne Dampfkesselanlagen. 


791 


nn Röhrenkessel für Unterfeuerung des Ottensener Eisenwerks. 


Ohne Oberzagrawdlbe 


|as |æ] 2s] so] s]a] | 20 | 25 | 30 | 35 | 4 40 7 45 E so | z0] 
1400 
3150 | 2800 | 3150 


Wasserberührte Heizfläche in qm 


Durchmesser in mm 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 
Länge in mm . 1900 | 2100 | 2600 | 3000 | 2750 
Anzahl der Siede- u. ’Anker-Röhren, 
Stück 12 18 | 20 | 22 | 30 
Durchmesserdes Dampfdomesinmm |; 550 ! 600 | 600 | 600 | 700 
Höhe des Dampfdomes in mm. . I 700 | 800 | 800 | 800 | 800 
Annähernde bei 7 Atm. |, 1150 | 1500 | 1900 | 2400 | 3150 ı 
Gewichte der Kessel „8 , -1250 | 1600 | 2100 | 2600 | 3400 
ohne Zubehör in kg 2200 | 2800 | 3600 
mnos nn en und | 
er | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 


Von den Heizkammern führen 314 Feuerröhren von 
89 mm äusserem Durchmesser nach vorn; hiervon sind 
120 Ankerröhren mit 7,5 mm Wandstärke, während die 
übrigen nur 3,25 mm Wandstärke besitzen. Die Anker- 
röhren sind in Fig. 102 durch stärkere Kreise gekennzeichnet. 
Der Arbeitsdruck des Kessels beträgt 13,5 atm. Die beiden 
ebenen Stirnböden haben 25 bezw. 23 und 22 mm Stärke. 
Wo sie nicht durch die Feuerröhren bezw. durch die Flamm- 
rohre verankert sind, werden sie durch kräftige Stahlanker 
von 69 mm Durchmesser versteift. Die ebenfalls ebenen 
Decken der Heizkammern werden durch kräftige Decken- 


Fig. 105, 
träger versteift. Die ganze Länge eines Kessels beträgt 
3,5 m und das Gewicht etwa 60 000 kg. 

Bei dem grossen Durchmesser von 4,8 m und dem er- 
heblichen Gewicht machte der Transport der beiden Kessel 
mit der Eisenbahn oder mit einem Kesseltransportwagen 
grosse Schwierigkeiten. Man entschloss sich daher, einen 
anderen, eigenartigen Transport zu wählen. 

Zuerst wurden die beiden Kessel ähnlich einer Strassen- 
walze durch die Stadt Altona nach dem Elbufer gerollt; 
hierselbst wurden sie gegen das Wasser abgedichtet, vom 
Elbstrand ins Wasser gerollt und hierauf, im Wasser 
schwimmend, mittels Schleppdampfers nach Hamburg unter 
den Riesenkrahn bugsiert, woselbst die Kessel in bereitstehende 
Leichter gesetzt und alsdann dem Bestimmungsorte Bremer- 
haven zugeführt wurden. 

Bei der achtstündigen Probefahrt lieferten die beiden 
Kessel Dampf von 13 Atm. für 1584 PSi. Das Gewicht der 
Armatur, Garnitur, Rauchkammer und Bekleidung beträgt 
für einen Kessel etwa 10000 kg. 

Der Feuerröhrenkessel eignet sich infolge seiner geringen 
Raumbeanspruchung und infolge seines relativ kleinen Ge- 
wichtes vor allen Dingen für alle beweglichen Kesselanlagen, 
für Schiebebühnen, Schwenk- und Hebevorrichtungen and 
besonders für Lokomobilen. 

Die ersten Lokomobilen wurden in England gebaut. 
Bei dem Bedürfnis der Landwirtschaft nach einem billigen 


1g. 
Dampf kessel mit ausziehbarem Röhrensystem von ‚Wolf. 
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und bequemen Krafterzeuger, fand die Lokomobile auch in 
Deutschland eine schnelle Verbreitung. Die naturgemässe 
Folge war die Entwickelung des deutschen Lokomobilbaues, 
die bald zu einer Ueberflügelung des englischen führte. 
Wenn nun auch dieses erfreuliche Ergebnis hauptsäch- 
lich durch die Verbesserung an der Lokomobildampfmaschine, 
nämlich durch die Einführung der Expansionsregulierung 
an Stelle der Drosselung, durch die Verwertung der Verbund- 
wirkung bei hoher Dampfspannung, durch den Einbau des 
Zylinders in den Dampfraum u.s.w. erreicht wurde, so kommen 
doch auch Verbesserungen am Lokomobilkessel in betracht. 
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Fig. 106. 


In: dieser Beziehung sind vor allen Dingen die zuerst 
von Hoppe-Berlin eingeführten zylindrischen Feuerbüchsen 
zu erwähnen, welche jede besondere Verankerung überflüssig 
machen und auch die Möglichkeit lassen, das ganze Röhren- 
bündel ausziehbar zu gestalten. 

Die früher allgemein und jetzt noch in England vielfach 
gebräuchlichen prismatischen Feuerbüchsen haben allerdings 
auch ihre Vorteile, die in dem grossen Feuerraum, in der 
grossen direkten und daher sehr wirksamen Heizfläche und 
in der tieferen Lage des Schwerpunktes zu suchen sind. 
Die zuerst erwähnten Vorteile werden bei geringwertigem 
Brennstoff willkommen sein, während die tiefere Lage des 
Schwerpunktes bei fahrbaren Lokomobilen einen günstigen 
Einfluss gewinnt. 

Dem gegenüber sind aber auch schwerwiegende Nach- 
teile anzuführen. 

Die prismatische Feuerbüchse muss wegen der ebenen 
Wände viel stärkere Blechdicken erhalten. Die Wände 
sind ausserdem durch Stehbolzen nnd Deckenträger zu ver- 
ankern, was nicht nur teuer ist, sondern auch die Innen- 
reinigung fast unmöglich macht. Die Feuerthür liegt ge- 
wöhnlich sehr hoch, was die Beschickung erschwert. Der 
Rost kann nicht gut übersehen werden, die Schlacke lässt 


| sich schwer entfernen. 


Bei zylindrischen Feuerbüchsen kommt jede Verankerung 
in Wegfall; die Reinigung des Kessels ist bequem ausführbar 
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und wird durch die Ausziehbarkeit des Röhrensystems noch 
weiter erleichtert. Bei Verwendung eines Reserveröhren- 
systems kann auch jede grössere Betriebsunterbrechung in- 
folge der Kesselreinigung vermieden werden. Der Rost bleibt 
leicht zugänglich, kann gut übersehen und abgeschlackt werden. 

Einen Dampfkessel mit ausziehbarem Röhrensystem nach 
den Ausführungen von R. Wolf, Magdeburg-Buckau, zeigen 
die Fig. 105 und 106. Dieser Kessel ist mit Einmauerung 
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Fig. 107, 


Dampfkessel mit 


der 


sie 


versehen. Die Heizgase werden nach dem. Verlassen 
Heizröhren in zwei gemauerte Seitenzüge geführt, wo 
den Kesselmantel . bestreichen. Fig. 107 zeigt denselben 
Kessel ohne besondere Einmauerung, nur mit Wärmeschutzimasse 
bekleidet. Das Röhrensystem ist herausgezogen gezeichnet. 

Die vordere Stirnwand wird mit Kopfschrauben und 


Muttern mit dem vorderen Winkeleisenring verbunden. Die 
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ausziehbarem Röhrensystem von Wolf. 
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 gewölbe des Kanne sucht nicht die oben entwickelten 
Heizgase auf den Rost herunter zu drücken, sondern liegt hori- 
zontal. Da der Heizkanal bis zur Feuerbüchse genügend lang ist, 
so wird jedenfalls eine vollkommene Verbrennung der Kohlen- 
wasserstoffgase erreicht werden, bevor die Abkühlung an den 
Heizflächen eintritt. Für die Haltbarkeit des Treppenrostes 
ist diese Art der Flammenhaltung im Feuerraum vorteilhaft, 
für die Verbrennung würde sie aber bei kürzeren Ka- 
nälen nachteilig werden können. 

Die Feuerbüchse hat 1 m 
Durchmesser und 15 mm Wand- 
stärke; die beiden Rohrwände sind 
25 mm stark und durch vier 1!/,- 
zöllige Rundanker versteift; es sind 
70 Rohre von 70 mm äusserem 
Durchmesser eingezogen. Der 
Mantel hat 1,55 m Durchmesser, 
12,5 mm Wandstärke und ist aus 
drei. Schüssen zusammengesetzt. 
Die Stirnböden haben 22 mm Stärke 
und sind oben durch aufgenietete 
ı -Eisen versteift. Das ausziehbare 
Rohrsystem wird vorn durch 70 
Kopfschrauben von 1 Zoll Stärke, 
hinten durch: 48 Stiftschrauben von 

3 Zoll Stärke befestigt. 

Beim Ausziehen des Röhren- 
systems ist es natürlich auch not- 
wendig, den oberen Teil der feuer- 


festen Mauerung zu entfernen. Um 
diese Arbeit zu erleichtern und 
auch um die Haltbarkeit der frei 


stehenden Mauerung zu erhöhen, ist 
dieser 'Teil mit Eisenblechen einge- 
kleidet, so dass’ ein Abheben und 
jeiseitesetzen des Mauerkörpers leichter ausgeführt werden 
kann. Zum Schutze gegen Wärmeausstrahlung ist das feuer- 
feste Gewölbe noch mit Wärmeschutzmasse umgeben. — Für 
grosse Heizflächen und besonders für. Anlagen mit wechselnder 
Dampfentnahme wird der Feuerröhrenkessel mit den üblichen 
(Grosswasserraumkesseln kombiniert. Gewöhnlich liegt der 
(‚rosswasserraumkessel, ein Walzen- oder Flammrohrkessel, 


hintere Stirnwand des Röhrensystems ist mit Stiftschrauben | unten, der Feuerröhrenkessel oben. Die Be An- 


versehen, die in die hin- 
tereStirnwand desKes- 
sels eingeschraubt wer- 
den. Die Längs- und 
Rundnähte des Mantels 
sind zweireihig und 
überlappt genietet. 
Die Firma Heinrich 
Lanz, Mannheim, baut 
Lokomobilkessel, bei 
denen die Feuerbüchse 
durch ein Wellrohr ge- 
bildet wird. Ueber die 
Vorteile der Wellrohre 
wurdeschon bei der Be- 
sprechung der Flamm- 
rohrkessel das Wich- 
tigste erwähnt. Beim 
Lokomobilkessel ist 
noch hervorzuheben, 
dass infolge der grösse- 
ren Elastizität des 
Wellrohres die Befesti- 
gungsstellen der Heiz- 
röhren weniger durch die Wärmeausdehnungen zu leiden haben. 
Auch bei dem Kessel von Lanz ist das Röhrensystem ausziehbar. 

Fig. 108 stellt einen ausziehbaren Lokomobilkessel mit 
Treppenrostvorfeuerung für Braunkohle dar, der für die 
Cons. Grünberger Gruben, Grünberg i. Schl., von A. Leinweber 
und Co., Gleiwitz, geliefert wurde. 

Der Kessel hat 40 qm Heizfläche, ist für 8 atm. Ueber- 
druck gebaut und ist ohne Einmauerung nur mit Bekleidung 
der Mantelfläche montiert. Der 'Treppenrost ist 1,955 m lang 
und 1 m breit, der Schlackenrost kann vorgezogen werden. 
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Fig. 108. 
Ausziehbarer Lokomobilkessel von Leinweber. 


~ ordnung findet meistens nur Anwen- 
- dung, wenn die Feuerung relativ 
r s hoch gegenüber dem Kessel liegt, da 
my man die Feuerung gern unmittelbar 
mit den Grosswasserraum kombiniert und den Heizrohr- 
kessel mehr in den zweiten oder gar dritten Feuerzug legt. 

Da der Feuerrohrkessel wegen der Biegungsbeanspruchung 
der dünnen freiliegenden Heizröhren nicht sehr lang gebaut 
werden kann, so wählt man auch die Länge der damit kom- 
binierten Grosswasserraumkessel nicht sehr gross; infolge- 
dessen nehmen die kombinierten Feuerröhrenkessel in der 
Höhe meisst einen bedeutenden, in der Länge dagegen nur 
einen geringen Raum ein. Allerdings ist vor oder hinter dem 
Kessel noch ein genügender Raum freizulassen, der das 


Die Feuerbrücke steigt senkrecht auf und auch das Decken- | Reinigen der Feuerröhren ermöglicht. 
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Die Vereinigung -eines Walzenkessels mit einem Feuer- 
rohrkessel ist in den Fig. 109—110 dargestellt. Es handelt 
sich hierbei um eine Kesselanlage, die von W. Fitzner, Laura- 
hütte, für die Karsten - Centrum - Grube der Schlesischen 
Aktien-Ges. für Bergbau und Zinkhüttenbetrieb in Lupine ge- 
baut wurde. Die wichtigsten Verhältnisse dieser Anlage sind 
im folgenden zusammengestellt und zwar beziehen sich sämt- 
liche Angaben auf einen Kessel: | 


Heizfläche . SOG u re . . 216,5 qm 
Rostfäke 2200 rn 46 n 
Verdampfungs-Oberflächke . . . 2 2.2...222 „ 
` Gesamter Rohrquerschnitt . . 2 2 2.2..2..086 „ 

Wasserraum . 2 2 2 2 20202020. ..27,2 cbm 
Dampfraum einschl. Dampftrockner . . . 106 „ 
Dampfspannung . . 2 2 2 2 202. 9 .kg 
Verhältnis von . Rostfläche zur Heizfläche . 1:47 
Verhältnis von Rohrquerschnitt zur Rostfläche . 1:5,3 


Der Unterkessel ist ein einfacher Walzenkessel von 2m 


Durchmesser und 17 mm bezw. 16 mm Wandstärke, ge- 
wölbten Böden von 26 mm Dicke und mit zwei Stutzen ver- 
sehen, von denen der vordere zur Befestigung der . Wasser- 
standsanzeiger, der hintere als Schlammsammler und zum 
Abblasen des Kessels dient. 

Da der Kessel als Doppeldampfraumkessel gebaut ist, 
so ist sowohl der Unter- wie der Oberkessel mit besonderer 
Speiseleitung versehen. Das gemeinsame Speiserohr steigt 
(Fig. 109). aus 
und verzweigt sich bei B. Die Leitung für den 
Unterkessel geht hier durch das Mauerwerk und dringt in 
den Kessel bis an das hintere Ende ein. Hierdurch soll 
einerseits die Weasserzirkulation im Unterkessel gefördert 
werden, indem das kältere Wasser hinten heruntersinkt, das 
wärmere Wasser dagegen vorn über der Feuerplatte empor- 
steigt; andererseits soll jedoch auch die Schlammabscheidung 
in die Nähe des Schlammsackes gelegt und möglichst von 
der Feuerplatte ferngehalten werden. Der hinten angesam- 
melte Schlamm kann dann durch öÖfteres Abblasen ent- 
fernt werden. 

Der Unterkessel ruht vorn mit dem WVasserstands- 
stutzen auf dem im Mauerwerk eingelassenen I-Träger; 
ausserdem, wird der Kessel durch fünf Winkeleisenträger, 
die oben auf den Mantel aufgenietet sind und seitlich auf 
eingemauerte Eisenbahnschienen aufliegen, getragen. 

Der Oberkessel hat 2,4 m Durchmesser und 18 mm 
Wandstärke; die gewölbten Böden haben auch hier 25 mm 
Stärke. Am vorderen Boden sind zwei Stutzen eingenietet; 
der obere als Wasserstandsstutzen, der untere als Ent- 
wässerungsstutzen. 

An dieser Stelle sei gleich auf einen Uebelstand hin- 
gewiesen, der sich bei der Anbringung des Entwässerungs- 
stutzens an Feuerröhrenkessel häufiger bemerkbar macht. 


der Flurhöhe des Kesselhauses heraus - 


l . Walzenkessel mit Feuerrohr kombiniert von Fitzner. - 


der Einwirkung der Heizgase zu entziehen. 


- hinteren Ende des Kessel- 


gewordene Oeffnung die 


Da bei diesen. kombinierten Kesseln gewöhnlich beide Rohr 
böden und der untere Teil des Mantels von den Heizgasen be- 
strichen werden, so ist es schwer, den an tiefster Stellebefindlichen 
und sich leicht mit Schlamm füllenden Entleerungsstutzen 
Bei Flamm- 
rohrkesseln wird man den Stutzen vorn anbringen, da sich 
hier der Stutzen leicht ausserhalb der Feuerzüge anordnen 
lässt. Bei Feuerröhrenkesseln ist es das beste, wenn auch 
nicht das billigste, einen Stutzen von grosser Weite mit 
einem Rohrboden zu vernieten und den Stutzen durch das 
Mauerwerk zu führen, um ausserhalb das Entwässerungs- 
ventil mit der Leitung anschliessen zu können, wie es aus 
den Fig. 109 und 110 zu ersehen ist. Entschliesst man sich 
jedoch, die Anordnung nach Fig. 111 zu wählen, so ist für 
eine gute konstruktive Durchbildung und Ausführung der 
Verbindung und für eine entsprechende Einmauerung zu 


| sorgen, besonders wenn die Konstruktion im ersten oder 


zweiten Zuge liegt. Anderenfalls ist man vor Unglücks- 
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Fig. 110. 


fällen nicht sicher, wie dies aus nachstehendem Bericht her-. 
vorgeht, der in der Zeitschr. des Bayer. Dampf kessel- Revisions- 
Vereins, 1898 Nr. 4 veröffentlicht wurde: 
„Ein liegender Heizröhrenkessel ' mit Unterfeuerung 
(Fig. 111) entleerte sich eines Tages während des Betriebes 
ohne vorausgegangene Anzeichen binnen kurzer Zeit; das 
mit lautem (setöse in den ersten Feuerzug brausende Kessel- 
wasser löschte das Feuer auf dem Rost sofort aus, wodurch 
wenigstens ein weiterer, durch Wassermangel bedingter 
Schaden nicht entstehen | 
konnte. Glücklicherweise _ 
befand sich der Kessel- ___ 
wärter zür kritischen : 
Zeit nicht in nächster 
Nähe des Kessels, weshalb 
er vor dem Verbrühen 
durch das heisse Kessel- 
wasser bewahrt blieb.. 
Bei näherer Unter- 
suchung des Kessels zeigte 
sich, dass das im ersten 
Feuerzug befindliche, am 
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mantels angeschraubte 
kupferne Ablassrohr aus 
seiner Flansche heraus- 
gedrückt worden war und 
durch die dadurch frei 


Fig. 112. 


eingangs erwähnte Ent- | 
leerung erfolgte. | 

Wie aus Fig. 112 ersichtlich, war die betreffende Flansche 
nicht unmittelbar auf das Rohrende selbst aufgelötet, sondern 
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auf einen schmalen Bund, der durch Lötung und Umbordung 
des Rohrendes an letzterem befestigt war. Zur Erzielung 
einer ebenen Dichtungsfläche war ausserdem noch am Kessel- 
mantel selbst eine Flansche aufgenietet, mit welcher die 
Rohrflansche verschraubt war. Diese Verbindung, welche 
infolge der Zwischenflansche vom Kesselmantel schon ziemlich 
abstand und schon deshalb vom Kesselwasser nur wenig ge- 
kühlt wurde, war ohne jeden Schutz der unmittelbaren Ein- 
wirkung der hier noch sehr heissen Heizgase ausgesetzt, -was 
um so bedenklicher ist, als eine Kühlung von innen wegen 
des im Rohr sich ansammelnden Schlammes und Kesselsteins 
allmälig aufhören muss. 


Hieraus erklärt sich zur Genüge, dass infolge dieser 
starken Erhitzung das Lot zwischen der Flansche f und dem 
Bunde 5 (Fig. 112) herausschmelzen und die Trennung er- 
folgen konnte. 


Derartige Rohrleitungen in den Feuerzügen sind über- 
haupt zu vermeiden, was in den meisten Fällen ohne 
Schwierigkeit möglich ist und bei dem fraglichen Kessel z. B. 
nur ein Versetzen des Ablassrohres nach dem vorderen Boden 
erfordert hätte. Auch aus anderen Gründen, wie Zerstörung 
des Kupfers durch die in den Heizgasen vorhandene schweflige 
Säure, leichtes Aufgehen gelöteter Rohrnähte, Herausbrennen 
von Verpackungen und dergl., sind derartige Ausführungen 
verwerflich. Sind solche aber einmal vorhanden, oder nicht 
zu umgehen, so muss das Ablassrohr durch Mauerwerk vor 
der Einwirkung der Heizgase zuverlässig geschützt werden. 


Der Oberkessel (Fig. 109 bis 110) wird von 126 Siede- 
röhren mit 95 mm äusserem Durchmesser durchzogen. Beide 
Kessel sind durch einen 900 ınm weiten Stutzen miteinander 
vernietet. Der Stutzen gehört zum Wasserraum des Ober- 
kessels und wird von zwei Rohrleitungen durchdrungen. Die 
weitere Rohrleitung von 200 mm Lichtweite verbindet beide 
Dampfräume; die engere Leitung von 121 mm äusserem 
Durchmesser dient als Ueberlaufrohr, so dass gewöhnlich nur 
in den Oberkessel gespeist zu werden braucht. Der Ober- 
kessel ist neben den üblichen Wasserstandsanzeigern noch 
mit einem Schwimmer versehen, der auf einen drehbaren 
Zeiger wirkt. Die Speiseleitung mündet bei C in den 
Röhrenkessel. 

Der Oberkessel ruht hinten mit dem Mantel auf dem 
eingemauerten I-Träger und ist ausserdem in ähnlicher Weise 
wie der Unterkessel durch Eckwinkel, die am Mantel ange- 
nietet sind, unterstützt. 


Wert und Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Heizgase. 
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Der Planrost liegt unter dem Unterkessel; der Aschen- 
fall kann vom Kanal D aus in bereitstehende Wagen ent- 
leert werden. Die Reinigung der unteren Rostspalten erfolgt 
jedoch vom Heizerstande aus durch die Aschenfallthüren. 
Der Flugaschenfang E kann vom Kanal D aus gereinigt 
werden, auch können von hier aus die Feuerzüge befahren 
werden. Die Heizgasführung ist folgende: 

Erster Zug: Mantel und hinterer Boden des Unter- 
kessels. 

Zweiter Zug: Mantel und vorderer Boden des Ober- 
kessels. 
Dritter Zug: Die Feuerröhren. 


Im Fuchs ist ein Dampftrockner eingebaut, dessen 
Wirkung freilich nicht sehr bedeutend sein kann. Der er- 
zeugte gesättigte Dampf hat eine Temperatur von rund 
1800 C. Die Heizgase, welche in den Fuchs treten, dürften 
aber bei der relativ grossen Heizfläche gegenüber der Rost- 
fläche (47:1) stark abgekühlt sein, so dass keine erhebliche 
Temperaturdifferenz zur Wirkung kommen kann. Aber 
wenn auch eine grössere Temperaturdifferenz vorhanden wäre, 
so würden doch bei dem kompakten Dampftrockner nur die 
äusseren Dampfschichten eine gewisse Trocknung erfahren. 
Bekanntlich ist man bei der Konstruktion der Dampfüberhitzer 
bemüht, den Dampf in viele dünne Bündel zu zerlegen, weil 
sonst die Wärmeaufnahme des Dampfes eine sehr geringe ist. 

Schliesslich wäre es auch günstiger gewesen, den Dampf 
bis nach unten in den Dampftrockner einzuführen. Da die 
beiden Stutzen für den Ein- und Ausgang des Dampfes hoch 
oben ausserhalb der Heizung und einander direkt gegenüber 
liegen, so wird bei der hohen Dampfgeschwindigkeit der 
Dampfstrahl mit dem mechanisch beigemischten Wasser ein- 
fach durch den oberen Teil des Dampftrockners hindurch- 
gehen und von dem unteren geheizten Dampfsack nur wenig 
Wärme empfangen. Es ist sogar nicht ausgeschlossen, dass 
die herausragenden, wenn auch gut verkleideten Flächen des 
Dampftrockners mehr Wärme nach aussen abgeben, als ihnen 
von unten bei der geringen Wärmeleitfähigkeit des Dampfes 
zugeführt wird. Wahrscheinlich wäre es günstiger gewesen, 
die Fuchswärme durch einen röhrenförmigen Speisewasser- 
vorwärmer auszunutzen, wenn man auf diesen Gewinn nicht 
überhaupt zu Gunsten der Schornsteinwirkung verzichten 
wollte. 

Die Reinigung der Heizröhren erfolgt durch Thüren 
von der auf dem vorderen Teil des Unterkessels ruhenden 
Bühne. ~ (Fortsetzung folgt.) 


Wert und Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Heizgase. 
Von A. Dosch, Köln. 
(Fortsetzung v. Seite 773 d. Bd.) 


In Tabelle 4 sind für 5 verschiedene Kohlensorten die 
Wärmeverluste bei den verschiedensten Luftmengen, resp. 
dem verschiedensten Kohlensäuregehalt berechnet. Zunächst 
fällt auf, dass, obwohl der Heizwert der in Betracht ge- 
zogenen Brennstoffsorten stark wechselt und Unterschiede bis 
zu etwa 45°/, aufweist, der absolute Verlust, in Prozenten 
vom Heizwerte, fast dieselbe Grösse ergiebt und im Mittel 
etwa 9,50/ beträgt, wenn die Temperaturdifferenz T — t zu 
250° Celsius angenommen wird. Ferner ergiebt die Tabelle, 
dass auch der Gesamtverlust verhältnismässig geringe Ab- 
weichungen — selbst bei einem Sfachen Luftüberschusse 
aufweist, so dass gesagt werden kann, dass die in den Heiz- 
gasen festgestellte Kohlensäuremenge einen direkten Massstab 
zur Beurteilung des Wärmeverlustes in einer Feuerungs- 
anlage bietet. 

Es wird nun wünschenswert sein, für die Praxis einen 
allgemeinen Ueberschlagswert zu haben, ohne dass man erst 
die Zusammensetzung und den Heizwert des betreffenden 
Brennstoffes zu wissen nötig hätte. Wie nun die Tabelle 
erweist, ist der Wärmeverlust sowohl, als auch der Kohlen- 
säuregehalt, von der Zusammensetzung und dem Heizwerte 
der Kohle in sehr untergeordneten und für mittlere Ver- 
hältnisse in kaum merkbarem Masse abhängig. Der Wärme- 


verlust selbst ist daher, wenn man von den kleinen Beein- 
flussungen durch die Zusammensetzung des Brennstoffes 
absieht, demnach nur abhängig von der Temperaturdifferenz 
T — t und von dem Luftüberschuss resp. dem Kohlensäure- 
gehalte. Bedeutet daher qe den Verlust in Prozenten des 
Heizwertes, so ist 

T—1t 

Kr 


worin & einen noch zu bestimmenden Koeffizienten darstellt. 
Durch Einsetzen entsprechender Werte aus der Tabelle 4 
erhält man angenähert im Mittel 
T—t 
Kv 


.E 


I = 


. 66 


(25) 


Hinsichtlich der Tabelle 4 möge noch bemerkt sein, dass 
zu deren Berechnung eine spezifische Wärme der Ver- 
brennungsgase von 0,32 und für den entstehenden W asser- 


qo = 


dampf eine solche. von 0,48 angenommen wurde; die 
Temperaturdifferenz (T — t) ist zu 2500 C. gewählt. Im 
Gasvolumen @, ist nur das Volumen der entstehenden 


Kohlensäure, des freien Sauerstotfes und des Stickstoffes 


ı enthalten, während das Volumen des entstehenden Wasser- 


Heft 50. 


Wert und Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Heizgase. 


195 


in 
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Tabelle 4, 
| Gesamtverlust Verlast durch 
C H | O S A WwW Lv Gr Gi‘ Ko Qe überschüssige Luft 
v.H vV. H. | v. H. v. H. v. H. v.H cbm cbm cbm v. H. W—E | v. H des v” 
Heizwertess W — E tes 
i 
89,27 | 441) 274) 1 | | 0,70 | 
774 | 917 | — = 
Hw = 8438 W— E , 955 | 113 ; 18l 2 l4 
, f 3,3: 1136 | 13,4 | 362 4,3 
— s — (0) , 3 
T Et | 1498 | 177, 724 | 86 
Oe = 2,12 kg | 2215 | 26,2 : 1448 | 171 
I. Sehr gute Kohle. : a948 | 349 2172 | 25,8 
3672 | 43,5 | 2896 | 34,4 
| | 
79,27 ı 5,13 Ä 10,36 | 0,63 | 243 | 2,18 
1,0 8.09 | 7,86 | 846 | 189 701 | 92 = ER 
Ha =753 W—E 1,25 | 10,11 | 9,88 | 10,48 | 149 862 | 114 162 2,15 
Q = 701 W— E = 92°) 15 | 1213 | 11,80 | 1240 | 12,4 | 1016 | 13,5 324 4,3 
a O 20 | 16,18 | 15,95 | 16,75 9,3 | 1348 | 17,8 647 8,6 
Oe = 2,43 kg 30 | 2427 | 24,04 | 24,64 6,2 1995 | 26,4 1294 | 17,2 
IL Gute Kohle. 40 | 3236 | 32,13 | 32,73 4,6 | 2642 | 350 1941 | 25,8 
5.0. | 40,45 | 40,22 | 40,82 3,7 | 3290 | 43,6 2589 | 34,4 
! 
68,67 | 4,57 | 10,80 | 0,80 | 11,23 | 3,93 
1,0 722 | 698 | 754 | 182 625 | 9,6 ei = 
— 6492 W—E 125 | 903 | 879 | 935 | 145 770 | 11,8 145 2; 
Q = 625 W— E= 96°) 15 | 10,83 | 10,59 | 1115 | 120 914 | 14,0 289 4,4 
= 2 0 20 | 1444 | 1420 | 14,76 90 | 1203 | 185 578 8,8 
Oe = 2,169 kg 30 | 21,66 | 21,42 | 21,98 6,0 | 1781 | 27,3 1155 | 17,6 
III. Mitteleute Kohle. 40 | 28,88 | 28,64 | 29,20 4,4 | 2358 | 36,0 1733 | 26,4 
een 50 | 36,10 | 35,86 | 3642 | 35 | 2936 | 450 | 2301 | 352 
5801 | a2 |1202 | 487 | 13831 | 737 | 
1,0 635 | 612 | 671 | 17,6 560 | 9,9 = = 
Hae = 5623 W— E 125 | 794 | 774 | 833 : 139 689 | 122 127 22 
= 560 W— E= 990) 1,5 9,53 | 933 | 992 | 115 817 | 145 254 4,5 
Q = ; = a o 20 |1270 | 1250 | 1309 | 86 | 1070 | 190 508 | 90 
Oe = 1,829 kg 30 | 1905 | 18,85 | 19,4 5,7 1578 | 28,0 1016 | 18,0 
IV. Weni E Kohle 40 | 25,40 | 25.20 | 25,79 4,2 | 2086 | 37,0 1524 | 27.0 
a 50 3175 | 3155 | 3214 | 31 | 2594 |461 | 2032 | 360 


383 | 10,92 5,24 | 22,05 | 10,18 


Hu = 4655 W — E berechnet 
Hu = 4710 W — E kalorim. bestimmt 
Qo’ = 4655 W— E 
Oe = 1,56 
V. Geringwertige Kohle. 


dampfes hierin vernachlässigt ist. Die Summe beider wird 
durch das Volumen G,’ dargestellt. Eine Vergleichung der 
beiden Volumina G, und G,’ zeigt zugleich, dass der durch 
Vernachlässigung des Wasserdampfes für 9 entstehende 
Fehler für kleinen Luftüberschuss und insbesondere für hohen 
Wasserstoffgehalt, wohl ziemlich wesentlich werden kann, 
dass dieser Fehler jedoch für grösseren Luftüberschuss rasch 
abnimmt. Ferner ist aus der Tabelle zu ersehen, dass das 
Volumen der in die Verbrennung eintretenden Luft immer 
etwas grösser ist, als das Volumen G,, während dasjenige 
G.‘ nur um weniges höher ist, als das erstgenannte; sämt- 
liche Volumen sind natürlich auf 0° und 760 mm Barometer- 
stand reduziert gedacht. 

Es erübrigt hier ferner noch, darauf hinzuweisen, dass 
die spezifische Wärme c pro 1 cbm der Heizgase nicht kon- 
stant 0,32 ist, sondern dass c von der Zusammensetzung der 


Heizgase, und da diese wieder von dem Kohlensäure- 
gehalt beeinflusst wird, von diesem abhängt. Bezeichnen 
Coo, 92164, c, = 0,2175 und c, = 0,2438 

2 


die spezifischen Wärmen für bezw. 1 kg Kohlensäure, Sauer- 
stoff und Stickstoff, so beträgt die spezifische Wärme für 
l1 cbm der Heizgase 


3367. C. ee nz 3,31. p . 0,2438 


e RE S EEE RR AE er FAN N E EAT S EEE 


1,854 C + ii (¢ — 1) +2 331.9 (26) 


Wie die Formel 26 zeigt, ist die es Wärme der 
Heizgase also abhängig sowohl von der Zusammensetzung 
der letzteren selbst, d. h. von dem Kohlensäuregehalt, als 


auch von der Zusammensetzung des zur Verbrennung ge- 
brachten Brennstoffes. Um Aufschluss über die Grösse des 
Fehlers, der durch Annahme eines konstanten Wertes von 
c in der Tabelle enthalten ist, zu bekommen, diene nach- 
stehende Tabelle 5. Es sind in dieser die in Tabelle 4 an- 
geführten 5 Kohlensorten in der Reihenfolge, wie sie in 
dieser letzteren enthalten waren, aufgeführt und die den- 
selben für verschiedenen Kohlensäuregehalt resp. verschiedenen 
Luftüberschuss entsprechenden Werte von c angegeben. 

Wie die Tabelle erkennen lässt, ändert sich die Grösse 
von c mit der Grösse des Kohlensäuregehaltes und zwar in 
der Weise, dass bei Kr = 1 die spezifische Wärme für 
l cbm der Heizgase den kleinsten Wert aufweist und mit 
zunehmendem Kohlensäuregehalte steigt. Die angenommene 
Grösse von 0,32 erreicht c bei etwa 10—11°/, Kohlensäure 
und es sind dementsprechend die in der Tabelle 4 berechneten 
Wärmeverluste für kleineren Luftüberschuss als ca. 1,5 
etwas zu klein, diejenigen für einen grösseren Luftüberschuss 
als den genannten, etwas zu gross; doch ist der Fehler im 
allgemeinen, da K: bei einer ordnungsgemäss arbeitenden 
Feuerungsanlage wenigstens 8°/, betragen soll, selten aber 
mehr als 13—14°/, beträgt, nicht sehr bedeutend, da bei 
den angegebenen Werten von Ke die Luftüberschussmenge 
zu der theoretisch erforderlichen Luftmenge nur zwischen 
2,3 und 1,4 im Mittel wechselt. 

Wie ferner noch aus der Tabelle 5 hervorgeht, übt die 
Zusammensetzung des Brennstoffes einen mehr untergeordneten 
Einfluss auf die Grösse von c, einen Einfluss, der wohl mit 
Rücksicht auf Einfachheit der Rechnung im allgemeinen ver- 
nachlässigt werden kann. In der letzten Spalte der Tabelle 5 


m m nn m nn 


II. 
Gute Kohle 


I. 
Ks | Sehr gute Kohle 


| 

1 | 18,3 0,307 18,2 0,307 17,6 ` 

2 | 92 0,308 9,1 0,309 | 8,8 

3 | 61 0,309 6,0 0,310 5,9 

4 | 46 0,310 4,5 0,311 44 

5 | 37 0,311 3,6 0,312 3,6 

6 | 31 0,312 3.1 0,313 3,1 

7 | 26 0,313 2,6 0,314 2.6 

8 | 24 0,315 23 0,315 2'2 

9 | 21 0.314 2,04 0,316 2,00 
10 | 1,85 0,317 1.84 0,317 1,80 
11 | 170 0.318 1.67 0,318 1,64 
12 | 155 0.319 1,54 0,320 1,53 
13 | 140 0,310 1,40 0,321 1,38 | 
14 | 1,33 0,321 1,32 0,322 1,29 
35 | 124 0,322 1,23 0,323 1,21 
16 | 117 0,323 1,16 0,324 1.13 
17 | 1100 0,324 1,09 0,325 1,07 


sind daher die Mittelwerte von c, welche sich aus dieser be- 
stimmen, angegeben. 


Der Vollständigkeit wegen möge hier noch auf ein Ver- 


fahren!) hingewiesen werden, welches gleichfalls — wie dies 
bei Formel (25) der Fall ist — gestattet, ohne Kenntnis 
sowohl des Heizwertes wie der Zusammensetzung eines 
Brennstoffes auf den Wärmeverlust durch die Abgase zu 
schliessen; dieses Verfahren stützt sich ebenfalls auf den 
Kohlensäuregehalt der Heizgase, indem es Kr benutzt, die 
Anfangstemperatur T, und mit dieser dann den Wärme- 
verlust zu bestimmen. 

Wird 1 cbm Kohlensäure durch Verbrennung von reinem 
Kohlenstoff (0,536 kg) in Sauerstoff oder in atmosphärischer 
. Luft erzeugt, so werden 4343 W — E entwickelt (s. a. a. Orte). 
Enthält ein Heizgas 1°/, C Os, so sind bei seiner Bildung 
auf 1 cbm Rauchgas 43,43 W — E erzeugt worden; 
entsprechend sind, wenn x = ?°/ọ CO, vorhanden sind, 
x.43,43 W — E frei geworden. Diese Wärmemenge hat 
das Verbrennungsgas auf eine bestimmte Temperatur T, er- 
hitzt, die sich in einfacher Weise berechnen lässt, wenn man 
die aus dem Kohlensäuregehalt berechnete Wärmemenge W 


durch die Wärmekapazität von 1 cbm Rauchgas (c) dividiert. 


wW 
Der Ausdruck T, = E 2) stellt die sog. Anfangstemperatur 


T, dar, welche allerdings in Wirklichkeit nicht erreicht 
wird; es kommt dies für den vorliegenden Zweck jedoch 
nicht in betracht, da hier T, lediglich dazu dient, die er- 
zeugte Wärmemenge mit der Abgangstemperatur der Heiz- 
gase in einfache Beziehung zu setzen und den Wärmeverlust 
zu bestimmen. Kennt man die Temperaturdifferenz der ab- 
ziehenden Gase gegenüber der in die Verbrennung ein- 


unmittelbar 


tretenden Luft T — t, so giebt der Bruch 


1 
das Verhältnis des Wärmeverlustes durch die entweichenden 
Heizgase zu der entwickelten Wärme an. 

Zur Erleichterung der Rechnung sind am angegebenen 
Orte für 1 bis 16%, CO, die Wärmekapazitäten c und die 
Anfangstemperaturen T, berechnet und zwar für die Ver- 
brennung von reinem Kohlenstoff und für eine bestimmte 
Sorte Steinkohle. Die verschiedenen natürlichen Brennstoffe 
zeigen jedoch inbezug auf T, nur verhältnismässig geringe 
Abweichungen von einander, so dass die dort für Stein- 
kohlen gegebenen Werte in der Tabelle auch für andere 
Kohlensorten benutzt werden können. 

Um sowohl den praktischen Wert des soeben ange- 
deuteten Verfahrens, als auch, in Ergänzung des weiter oben 
Gesagten, die praktische Verwendbarkeit der Formel (25) zu 
zeigen, sei in Tabelle 6 eine Zusammenstellung praktisch 


1) Bunte: Zur Beurteilung der Leistung von Dampfkesseln, 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. 1900, S. 673. 


2) Die Bezeichnungen sind den in vorliegender Abhandlung 
gewählten entsprechend umgeändert. 


Wert und Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Heizgase. 
Tabelle 5. 


Il. . 
Mittelgute Kohle 


V. 
Geringwertige Kohle 


0,308 17,7 0,309 17,5 0,309 0,308 
0,310 8,8 0,310 8,5 0,310 0.309 
0,311 5,9 0,311 5,7 0,311 0,310 
0,312 44 0,312 4,3 0,312 0,311 
0,313 3,6 0,313 3,4 0,313 0,312 
0,314 3,1 0,314 2,8 0,314 0,313 
0,315 2,6 0,315 2,4 0,315 0,314 
0,316 2,2 0,317 2,1 0,317 0,316 
0,317 2,00 0,318 1,91 | 0,318 0,317 
0,318 1,80 0,319 1,74 0,319 0,318 
0,320 1,64 0,320 1,59 0,320 0,319 
0,321 1,53 0,321 1,46. 0,321 0,320 
0,322 1,38 0,322. 1,35 0,322 0,321 
0,323 1,29 0,323 1,26 0,323 0,322 
0,324 1,21 0,324 1,18 0,324 0,323 
0,326 1,13 0,325 1,11 0,325 0,325 
0,327 1,07 0,327 1,04 0,326 0,326 


ausgeführter Leistungsversuche an Dampfkesseln gegeben. !) 
Die Tabelle zeigt, dass beide Näherungsverfahren brauchbare 
Ueberschlagswerte für die Praxis geben, doch ist zu bemerken, 


der un- 


Ta 
dass in der Formel für den Wärmeverlust T 
1 


mittelbare Zusammenhang der Grösse desselben mit dem 
Kohlensäuregehalte der Heizgase nicht mehr erkennbar ist, 
wie dies bei Gleichung (25) der Fall ist. Für die Praxis 
ist wohl letztere Formel, weil einerseits ebenso einfach wie 
die erstere und weil sie andererseits die Abhängigkeit des 
Wärmeverlustes von dem C0O,-Gehalte direkt erkennen 
lässt, vorzuziehen. Für Steinkohlen (Ruhrkohlen), wie sie 
in den Versuchen I bis VI der Tabelle benutzt wurden, er- 
giebt dieselbe sogar noch etwas ‚genauere Werte und für 
Braunkohlen oder überhaupt gasreiche Kohlensorten könnte 
ja der Koeffizient 0,66 entsprechend kleiner genommen werden, 
wie dies weiter oben bereits angedeutet wurde. Es würde 
dies also für die Versuche a, b und c der Tabelle 6 der Fall 


.sein müssen, welche von der preussischen Rauchverhütungs- 


kommission?) vorgenommen und bei denen mit schlesischer 
Steinkohle (a und b) und mit böhmischer Braunkohle (ec) 
geheizt wurde. 


Tabelle 6. 
Temperatur- Kohlensäure- Anfangs- Wärmeverlust der Heizgase 
Ueberschuss gehalt der RINDOEBMIE Berechnet È , > 
Versuch ‚der Heizgase | Heizgase -| Us dem j im Leistungs- 
T—1 | pCt. CO3 ö N il. 0,86. I kaadi 
1 . t 

ı| 237 | 1m9 | 1830 |156| 160 | 16,07 
II | 286 | 83 1306 | 20] 22,7 22,62 
IV] 304 | 97 1512 | 201| 20,7 20,82 
V 261 | 9,8 1527 17,1 17,5 17.71 
VI | 286 10,7 1655 | 173| 176 17,73 
VII | 260 12,8 1940 | 139| 134 | 1352 
a 216 89 | 1383 |156| 160 | i541 
b 213 10,5 1620 13,1 13,3 12,57 
216 82 1291 16,7 17,3 15.096 


Die Formel (25) bietet nun auch die Möglichkeit, den 
Wärmeverlust g., da derselbe nur von der Temperatur- 
differenz T— t und von dem C Og-Gehalt K, abhängig ist, 
graphisch darzustellen und ist dies in den Figuren 1 und 2 


1) Bericht über Leistungsversuche an Dampf kesseln der 
elektrotechnischen Ausstellung zu Frankfurt a. M.; die Werte von 


T und F sind der Abhandlung von Bunte a. a. O. entnommen. 
?) Zeitschrift des Vereins für Gewerbefleiss 1894 S. 232. 
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geschehen. In Fig. 1 sind die Temperaturdifferenzen T — t 
als Abcissen aufgetragen, während für die Werte von. K, = 1, 


el 7 = 
ee, 


y 


Wärmererlust in °/, vom Heizwert. 
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300 


Temperaturdifferenz T— ¢ in Celsiusgraden. 
7 : Fig. 1. | l 


"2 u.s. w. bis 17 vom Nullpunkte O aus Strahlen gezogen 
sind; die Schnittpunkte dieser Strahlen mit den entsprechenden 
Temperaturdifferenzen geben die \Värmeverluste als Ordi- 
naten an. | 


. 


Neuerungen auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung. 
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In Fig. 2 sind die Werte von K, als Ordinaten auf- 
getragen und die daraus berechneten Wärmeverluste bei einer 


Kohlensäuregehalt in Volumenprozent. 


Wärmeverlust in °/, des Heizwertes. 
` Fig. 2. 

bestimmten Temperaturdifferenz als Abcissen angegeben. Es 

ergeben sich hieraus'die bezeichneten Temperaturkurven. 


, (Fortsetzung folgt.) . 


Neuerungen auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung. 
Von Ingenieur Adolf Prasch, Wien. 


(Fortsetzung von S. 701 d. Bd.) 


Die Lampe von Heany mit eingeschlossenem Lichtbogen. 
Bei den Lampen mit eingeschlossenem Lichtbogen, bei welchen 
die Sauerstoffzufuhr auf ein Minimum reduziert wird, tritt 
weniger das Bestreben zu Tage, den Energieverbrauch, auf 
die erzeugte Lichteinheit bezogen, herabzumindern, als einem 
praktischen Bedürfnisse Rechnung zu tragen, å. i. den 
Kohlenabbrand zu verringern, und hierdurch sowohl an 
Kohlen als auch an Bedienungskosten zu sparen. 

Das mit diesen Lampen einem wirklichen Bedürfnisse 
entsprochen wurde, ergiebt sich wohl aus der Thatsache, 
dass selbe, trotzdem anfänglich der benötigte Energieaufwand 


ein bedeutend grösserer war, als bei gewöhnlichen Bogen- 


lampen, rasch im praktischen Betriebe Eingang fanden. 

Der Nachteil des grösseren Energieverbrauches, welcher 
nach Messungen an Lampen älterer Typ& im Durchschnitt 
2,5 Watt pro Normalkerze betrug, wurde beispielsweise be- 
. reits bei der Regina-Dauerbrandbogenlampe beseitigt, über 
welche eingehende Untersuchungen von Professor Wedding 
und von Dr. B. Donath vorliegen, nach ' welchen selbe im 
Durchschnitte einen mittleren Energieaufwand von 1,075 Watt 
pro mittlere räumliche Lichtkerze aufweist. 

Naeh Prof. C. P. Matihews war der durchschnittliche 
Verbrauch einer Gleichstrom-Dauerbrandlampe von 6,6 Ampere, 
ohne äussere Glasglocke 1,175 Watt f.d. durchschnittliche 
sphärische Kerzenstärke, welcher bei Anwendung einer 
äusseren Glasglocke auf 1,28 Watt anstieg. 

Bei Wechselstrombogenlampen gleicher Konstruktion 
von gleichfalls 6,6 Ampere stellte sich der durchschnittliche 
Verbrauch auf 1,91 Watt ohne, und auf 2,15 Watt mit 
äusserer Glasglocke. - Durch Verwendung von Reflektoren 
- soll sich dieser Verbrauch noch weiter herabdrücken lassen. 

Vergleichende Versuche mit offenem und geschlossenem 
Lichtbogen für Strässenbeleuchtung zeigten, dass bei einer 
Höhe des Lichtpunktes von 7,5 m über der Strassenoberfläche 
und bei dem gleichen Verbrauch von 450 Watt, die Beleuch- 
tung bis zu einem Radius von 35 m in beiden Fällen gleich 
gut war, dass jedoch für grössere Entfernungen der ein- 
geschlossene Lichtbogen vorzuziehen ist. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 50. 1902. 


; bogenlampen ist jedoch deren un- 
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.zu unbrauchbar macht, 


-die Konstruktiou von Heany zu 


Aus diesen Untersuchungen ergiebt sich, dass die Lampen 
mit eingeschlossenem Lichtbogen in Bezug auf Lichtausbeute 
f.d. aufgewendete Energieeinheit den gewöhnlichen Bogenlampen 
nahezu gleichwertig sind, hingegen in bezug auf Oekonomie 
grosse Vorteile gewähren, indem der Kohleverbrauch 10—15 
mal geringer wird und an die En 
Wartung, da die Auswechselung 
der Kohlen dementsprechend in 
bedeutend grösseren Zwischenzeiten 
erfolgt, bedeutend geringere An- 
forderungen gestellt werden. 

- Als Nachteil dieser Dauerbrand- 


ruhiges Brennen, welches sie für 
gewisse Beleuchtungszwecke nahe- 
zu be- 
zeichnen. Diesen Nachteil zu be- 
seitigen, streben nun die neueren 
Konstruktionen dieser Lampen- 
gattung an und ist unter diesen 


= 
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erwähnen, welche den Angaben 
nach, sich durch ruhiges Brennen 
auszeichnen soll. Diese Lampe, 
deren Konstruktion aus Fig. 8 zu 
ersehen ist, weist in ihrem Me- 
chanismus keinerlei Zahnräder 
oder Zahngetriebe auf. Der den 
ganzen Mechanismus ' tragende 
Rahmen besteht aus drei Metall- 
stäben a, die an der Spitze 
am oberen Ende der Lampe ' 
mit einer aus gehämmertem 
Messingbleche hergestellten Platte verschraubt sind. Diese 
Platte p trägt auch die Aufhängevorrichtung A und die 
Messingröhre d, in welche die obere Kohle eingesetzt ist. 
Auf die Stäbe a sind ausserdem Porzellanrollen aufgesetzt, 
welche die Widerstandsspirale f tragen. An dem unteren 
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Ende sind diese Stäbe, welche durch die obere und untere 
Platte des Solenoides g hindurch gehen, mit der in der Mitte 
durchlochten Bodenplatte h fest verschraubt. Die Messing- 
röhre d, welche den oberen Kohlenhälter £ und die Kontakt- 
feder ¿ (Fig. 9) enthält, ist auf die mit der Bodenplatte h 
verbundene konische und durchbrochene Schale k aufgesetzt. 
Ausserdem sind in dem unteren Teile der Röhre zwei 
Führungen l für die Aufnahme der Greifbacken m der 
Kuppelungsmuffeg (Fig.8u.8a) angebracht. Diese Kuppelungs- 
muffe greift, wie dies später noch erklärt wird, in die obere Kohle 
ein und dient dem Zwecke, den Kern der Lampe in voll- 
kommener Uebereinstimmung mit dem Hauptteile der Lampe 
zu halten. 

Die Windungen des Solenoides g bestehen aus blankem 
Drahte, wobei jede \Vindung von der anderen durch eine 
Asbestschnur getrennt wird, und je zwei aufeinander folgende 
Windungslagen durch ein Asbestblatt von einander isoliert 
sind. Diese Anordnung ermöglicht es, die Spule kurz zu 
schliessen und durch unbegrenzte Zeit im Kurzschluss zu 
erhalten, ohne dass ein Ausbrennen der Isolation zu befürchten 
ist. Eine Beschädigung dieser Windungen kann thatsächlich 
nur durch einen Strom erfolgen, welcher hinreichend stark 
ist, um die Drähte zum Schmelzen zu bringen. 

Die Solenoidwindungen sind von einer Hülse o aus weichem 
Eisen umgeben, um die Streuung der magnetischen Kraft- 
linien zu verhindern und dieselben in einer begrenzten wirk- 
samen Zone zu sammeln. Die gesamte Spule ist längs der 
den Tragerahmen bildenden Stäbe a verschiebbar, und kann 
hierdurch die Länge des Lichtbogens nach Bedarf festgestellt 
werden. Die Spule wird durch Schrauben p in der einmal 
gewählten Lage festgehalten. 

Innerhalb des Zwischenraumes zwischen der Röhre d und 
dem Hohlraum des Solenoides g ist die Kuppelung q für die 
Koblenhalter angebracht; sie besteht (Fig. 8a im Detail) 
aus zwei halbkreisförmig gebogenen Eisenstücken », die bei 
r durch zwei Baken m zusammengehalten werden. Diese 
Backen greifen nun in die Führungen l der Röhre d (Fig. 9) 
ein und halten die obere Kohle sofort fest, wenn das Solenoid 
erregt wird. Durch diese Erregung 
werden die beiden Eisenstücke n 
magnetisch und suchen sich gegen- 
seitig abzustossen, was, wie aus der 
divergierend verlaufenden Linie in 
Fig.8a ersichtlich nur in dem oberen 
Teil möglich ist. Der untere 
Teil engt sich infolgedessen ein 
und die beiden Backen ergreifen 
UNSERE) die Kohle. Da nun das Solenoid 
Sl ER das Bestreben hat die beiden Eisen- 

pissa stücke gleichzeitig in sich hineinzu- 
ziehen, so werden letztere ein Stück 
gehoben und hierdurch der Licht- 
bogen etabliert. Die unteren Teile 
der beiden Backen m sind nun 

i x konisch abgeschrägt, wodurch 
A, mM u selbe, wenn sie auf den konischen 
| Teil k des Gerippes auffallen, aus- 

il rm einander gehen und die Kohle frei- 

a N lassen, welche sich sonach dem 
üz | Abbrande entsprechend nachschie- 
ben kann. 

Mit dem an einer der Backen befes- 
p: tigten Zapfen s (Fig. 8u. 8a) ist ferner 
=- eine Art Luftdruckregulator ? in 
Fig. 9. Verbindung, welcher dieA ufwärtsbe- 

wegung des Kernes, als welcher die 
beiden Eisenstücke n in Verbindung mit den Backen m zu be- 
trachten sind, beruhigt, wohingegen derselbe die Abwärtsbewe- 
gung in keiner Weise hemmt. Die Wirkungsweise dieser als 
Bremse dienenden Pumpe erklärt sich von selbst, da die 
Kugels (Fig.9)als Ventil wirkt. Diese Regulierungsvorrichtung 
soll auf die geringsten Aenderungen in der Struktur der 
Kohle reagieren und eine sehr empfindliche Regulierung 
des Lichtbogens bewirken. 

An der Bodenplatte A ist der untere oder negative 
Kohlenhalter v und der einfache Glockenhalter w angebracht. 
Letzterer besteht aus nichts anderem, als aus einem von 
Federn gehaltenen Drahte, welcher an der 
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eine Schlinge gedreht ist, welche die innere Glaskugel der 


Lampe unterstützt und gleichzeitig an die Bodenplatte A an- 
presst, so einen möglichst guten Luftabschluss bewirkend. 

Die Schaltung dieser Lampe ergiebt sich aus Fig. 10. 
Der Strom tritt indie Windungen des Solenoides g ein, geht 
von demselben zur Röhre d und über die Spirale f und den 
Kohlenhälter £ zur positiven Kohle, über die Lichtbogen zur 
negativen Kohle und von letzterer über den Beruhigungs- 
widerstand f aus der Lampe heraus. 

Die Wirkungsweise dieser Lampe 
erklärt sich nun wie folgt: Sobald 
der Strom in das Solenoid eingeleitet 
und dieses erregt wird, zieht es 
den Kern und mit ihm die Kohle 
in die Höhe, wodurch sich der Licht- 
bogen, da die beiden Kohlen in leiten- 
der Verbindung standen, sofort bildet. 
Die Länge des Lichtbogens hängt 
hierbei von dem Aufwande an Wider- 
stand, welcher zu dem Lichtbogen in 
Serie geschaltet ist, von der Stärke 
der Solenoidspule, der in dem Kerne 
enthaltenen Eisenmenge und dem Ge- 
wichte, welches zu heben ist, ab. Die 
Regulierpumpe zwingt den Einsenkkern 
sich langsam und stätig nach auf- 
wärts zu bewegen. Selbe wirkt 
nur, wenn das Solenoid auf den Kern einwirkt oder wenn 
ein vollständiger Kehlennachschub eintritt. 

Hat der Lichtbogen die der aufgewendeten Spannung 
entsprechende Länge erreicht, so hört die Wirkung der 
Regulierpumpe auf und der Kern kann sich frei nach abwärts 
bewegen und so jeder Stromvariation sich sofort anschmiegen, 
wodurch ein stets gleichförmiger Lichtbogen erreicht werden soll. 

Der Stromverbrauch dieser Lampe kann zwischen den 
Grenzen von 2—6 Ampere nach Belieben reguliert werden, 
indem die Solenoidspule entweder nach abwärts oder nach 
aufwärts geschoben wird. Beim Herabschieben des Solenoides 
erhöht sich der Stromkonsum, verringert sich hingegen beim 
Hinaufschieben. Je höher das Solenoid ist, desto grösser 
wird die Bewegung des Kernes und desto länger auch der 
Lichtbogen und umgekehrt. 

Als Vorzüge dieser Lampe werden angegeben: Aeusserst 
einfache Konstruktion, Beseitigung jedes Räderwerkes, Ver- 
meidung von Gleit- 


Fig. 10. 


kontakten, lange 
Brenndauer, gute 
und empfindliche 


Regulierung, Mög- 
lichkeit, dieselbe 
auf jede Strom- 
stärke einzustellen 
etc. etc. 

Die Dauerbrand- 
lampe von Knewe. 
Bei dieser in Fig.11 
im Querschnitt dar- 
gestellten Lampe, 
welche sich durch 
ausserordentliche 
Einfachheit des Re- 
guliermechanismus 
auszeichnet, wird 
die zweite Glas- 
glocke, wie solche 
bei allen bisher im 
Gebrauch stehen- 
den Dauerbrand- 
lampen angewendet 
ist und die Licht- 
wirksamkeit dieser 
Lampen durch Ab- 
sorption der Lichtstrahlen wesentlich beeinträchtigt, einfach 
weggelassen. Allerdings wird, da sich mit einer einfachen 
(Glocke kein so guter Luftabschluss erzielen lässt, wie bei 
Anwendung einer Doppelglocke, der Kohlenabbrand ein 
stärkerer sein, als bei den letzteren Lampentypen, allein 
dieser Nachteil fällt mit Rücksicht auf das grössere Licht- 


Fig. 11. 
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drehnie umsoweniger in die Warschäle als alle Vorsichts- 
massregeln angewendet wurden, um den Lichtbogen vor dem 
Zutritte der Luft bestmöglichst zu schützen. 

Der obere Kohlenhälter A besteht aus einem aus- 
gebohrten Gussstück mit mehrfach geschlitztem Unterteil, 
durch welches demselben hinreichende Federkraft erteilt wird, 
um die Kohle festzuhalten. Dieser Kohlenhälter gleitet in 
der Röhre R auf und ab und entnimmt von ihr den 
Strom durch einen laminierten Kontakt ab. Dieser durch 
Verschraubung mit dem Kohlenhälter in fester Verbindung 
stehende Kontakt Ü ist aus kreisförmigen Kupfergazescheiben 
gebildet. Dieselben werden beim Brennen der Lampe durch 
die Klemmbacken B an die Röhre angepresst, wodurch eine 
gut leitende Verbindung gesichert ist. Die Reguliervor- 
richtung besteht aus den beiden ballförmig geformten Stücken 
B, welche in die Röhre genau einpassen und dem mit dem 
Solenoidkerne K gekuppelten und um eine Achse drehbaren 
Hebel H, dessen Bewegung durch die Uebersetzung U den 
auf den einen dieser Ballen ausgeübten Druck, je nach der 
Bewegungsrichtung vergrössert oder herabmindert, wodurch 
die Kohle entweder festgehalten oder freigegeben wird. In 
letzterem Falle sinkt selbe solange langsam nach, bis sie 
durch die Wirkung des an der oberen Platte des Lampen- 
mechanismus befestigten Solenoides, welches im Nebenschlusse 
zum Lichtbogen geschaltet ist, neuerdings festgeklemmt 
wird. Die Glasglocke G ist in äusserst sorgfältiger Weise 
an einer Verlängerung der Röhre R befestigt, wobei die 
Verbindung unter Zwischenlage eines Blattes aus Asbest- 
gewebe hergestellt wird. 

Eine in der an der Unterseite der Glasglocke frei- 
gelassene Oeffnung von ungefähr 15 cm Durchmesser ge- 
stattet die Reinigung der Glocke von aussen, so dass die 
Glocke niemals abgenommen zu werden braucht. Diese 
Oeffnung wird normal durch die Bodenplatte P des unteren 
Kohlehälters verschlossen gehalten. Dieser mit D bezeichnete 
Kohlehälter besteht aus einer Bodenplatte mit dem Kohle- 
hälter und einer mit der Röhrenfortsetzung von R ver- 
schraubten Oberplatte, welche durch zwei Stäbe mit der 
Unt:rplatte verbunden ist. Die Verlängerung der Röhre R 
ist bei Gleichstromlampen mit dem negativen Pole, und 
das Gehäuse mit dem positiven Pole verbunden. Selbst- 
verständlich sind die Röhre R und deren Fortsetzung sorg- 
fältig voneinander isoliert. Der Kolben oder Kern K ist 
dicht in das Solenoid S eingepasst und bilden beide so eine 
Art Luftdruckregulator, welcher stossweise Bewegungen des 
Kernes verhindert. Die annähernde Brenndauer einer solchen 
Lampe mit frisch eingesetzten Kohlenstäben beträgt 60 Stunden 
(gegen 120 Stunden bei anderen Lampen) und demnach 
noch immer das 5—7fache einer Bogenlampe mit offenem 
Lichtbogen. Zum Zwecke der Auswechselung der Kohlen 
ist bloss die untere Bodenplatte des negativen Kohlenträgers 
loszuschrauben und herauszunehmen. Es erfolgt hierbei nur 
die Auswechselung der positiven Kohle, da der Rest der 
verbliebenen positiven Kohle als Ersatz der negativen voll- 
kommen ausreicht. Diese Lampe wird nur für Stromstärken 
von 5 Ampere gebaut. Die Schaltung der Lampe erfolgt 
in Stromkreisen von 100—120 Volts parallel, wohingegen 
bei Stromkreisen von der doppelten Spannung immer zwei 
solcher Lampen in Serie geschaltet werden müssen. 

Die Osmiumlampe. Mit dieser Lampe soll der Ueber- 
gang zu den eigentlichen Glühlampen, bei welchen eine Ver- 
brennung des leuchtenden Körpers nicht stattfindet, eingeleitet 
werden. Diese Lampe ist die Erfindung des Dr. Carl Fret- 
herrn Auer von Welsbach, des bekannten Erfinders des Gas- 
glühlichtes. Anregung zu dieser Erfindung gab der bekannte 
ungünstige Wirkungsgrad der elektrischen Glühlampe, 
welchen zu verbessern ein Hauptbestreben der Elektrotechniker 
war. Um dieses Ziel zu erreichen, musste an Stelle der für 
den Glühfaden verwendeten Kohle ein anderes Material ge- 
funden werden, welches nicht nur einen sehr hohen Schmelz- 
punkt, sondern auch eine grosse Widerstandsfähigkeit besitzt. 
Dieses Material schien in dem Osmium gefunden zu sein, 
welches Metall in die Platingruppe sich einreiht, und als das 
schwerste aller bekannten Metalle mit einem spezifischen 
Gewichte von 22,5 (Platin 21) zu bezeichnen ist. Dasselbe 
besitzt einen hohen Schmelzpunkt, welcher bei 2500° C. zu 
suchen ist, und zeichnet sich auch durch ganz be- 
sondere Härte aus, indem es härter als Glas sein soll. Nach 
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langjährigen mühsamen Ver suchen ist es nun gelungen, dieses 
Metall in einer Weise zu verarbeiten, dass aus selbem die 
sehr feinen Glühfäden hergestellt werden können. 

Die Lampe als solche weist gegenüber einer gewöhnlichen 
Kohlenglühlampe in ihrer äusseren Form keine wesentlichen 
Unterschiede auf, indem das äussere Ansehen, mit der ein- 
zigen Ausnahme, dass die Glasbirne etwas grüsser gehalten 
ist, mit dem einer gewöhnlichen Glühlampe vollkommen 
identisch ist. 

Das Osmium-Rohmaterial, über dessen A ONEN: 
nichts verlautbart ist, wird, behufs Herstellung der Glühkörper, 
durch ein besonderes Verfahren zu einer teigartigen Masse 
verarbeitet und unter hohem Drucke zu Fäden gepresst. 
Diese Fäden, welche wie gewöhnliche Zwirnsfäden aussehen 
und weich sind, werden getrocknet, wobei sie eine grosse 
Sprödigkeit bekommen und sodann in einem besonderen 
Apparate, unter Zuhilfenahme des elektrischen Stromes, zu 
reinem Metalle reduziert. Der auf diese Weise gewonnene 
Glühfaden wird nun in normaler Weise in die Glasbirne 
eingebaut. Ueber den Grad der Evakuierung der Glasbirne 
wird gleichfalls nichts mitgeteilt und ist es durchaus nicht 
ausgeschlossen, dass die Glasbirne statt mit atmosphärischer 
Luft mit irgend einem verdünnten, indifferenten Gase aus- 
gefüllt wird. 

Der Hauptvorteil der Osmiumlampe ist in deren Oeko- 
nomie gelegen, welche durch die Schwerschmelzbarkeit dieses 
Materiales bedingt wird, indem letzteres hierdurch ein ausser- 
ordentliches Lichtemmissionsvermögen erhält. 
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Diese Oekonomie erhellt aus der graphischen Darstellung 
in Fig. 12, bei welcher die mit 3 bezeichnete Osmiumlampe 
mit einer 3!/, und einer 2!/, wattigen Kohleglühlampe in 


' bezug auf den Wattverbrauch während 1100 Brennstunden 


‚ 3l/awattigen schon nach ungefähr 480 Brennstunden. 


verglichen ist. Die 31/, wattige Lampe ist mit 1, 
21/, wattige mit 2 bezeichnet. 
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Wie aus den Kurven zu ersehen ist, beginnt der Energie- 
verbrauch bei der 2!/,wattigen Glühlampe schon nach 200 
Brennstunden stark zu steigen und überschreitet den einer 
Die 
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3lle wattige Lampe verhält sich in dieser Beziehung be- 
deutend besser. Die Osmiumlampe setzt mit einem Energie- 
verbrauch von 1,6 Watt ein, welcher anfangs langsam ab- 
fällt und erst nach 200 Brennstunden so langsam steigt, dass 
er nach 1100 PBrennstunden noch immer nicht 1,5 Watt 
erreicht hat. Während man daher die Kohleglühlampen 
nicht als reine 21/, bezw. 3!/,wattige Lampen ansehen kann, 
indem deren Wattverbrauch bei längerem Betriebe, den An- 
fangswert bedeutend überschreitet, ist man in der Lage, die 
Osmiumlampe, deren Durchschnittsverbrauch während 1200 
 Brennstunden 1,4 Watt beträgt, als 1,5 Weattlampe zu 
bezeichnen. 

Ein richtiger Vergleich lässt sich jedoch nur dann 
ziehen, wenn auch die Abnahme der Leuchtkraft in Ver- 
gleich gezogen wird. Hierüber giebt nun Fig. 13 Auskunft, 
in welcher die drei Laınpentypen, wieder in derselben Reihen- 
folge mit 1--3 bezeichnet, erscheinen. Die Leuchtkraft der 
. 21/, Wattlampe, welche mit 20 NK einsetzt, sinkt von an- 

beginn kontinuierlich, bis sie nach 1100 Brennstunden nur noch 
8NK Leuchtkraft: besitzt. Auch die Leuchtkraft der 31/4 Watt- 
lampe, welche mit 16 Kerzen. beginnt und mit: 12,6 Kerzen 
‚nach 1100 Stunden .endigt, verringert sich fortwährend. Ein 
ganz anderes Verhalten zeigt die Osmiumlampe, deren Leucht- 
kraft anfangs: geringer ist, als die normale. Dieselbe steigt 
-aber rasch an und erreicht: ihr Maximum nach 250 Stunden, 
um von da wieder langsam abzufallen, wobei selbe jedoch 
nach 1100 Brennstunden noch nicht auf die Anfangsleucht- 
kraft herabgesunken ist. Es ist also auch das Lichtemissions- 
vermögen dieser Lampe ein nahezu konstantes, -so dass sie 
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sich auch in dieser Beziehung der Kohleglühlampe über- 
legen erweist. 

Die Lebensdauer der Lampe von 1,5 Watt soll der einer 
guten 3wattigen Kohlelampe gleichwertig sein. Bei 
Beanspruchung derselben mit 1,8 Watt pro Kerze soll deren 


. Lebensdauer jedoch 1400 Brennstunden übersteigen. 


Als Nachteil der Osmiumlampe ist zu bezeichnen, dass 
selbe nur eine sehr niedrige Spannung verträgt, was in der 
Natur des Osmiumfadens liegt, der als Metall nur einen ver- 
hältnismässig geringen Leitungswiderstand besitzt. Es ist bisher 
nur gelungen, derartige Lampen für eineSpannung bis zu60Volt 
zu bauen, doch zieht man es vor, die Spananng noch niedriger 
und zwar zwischen 25 und 34 Volt zu wählen. 

Um nun diese Lampen. in einem Gleichstromnetze von 
110 Volt zu brennen, müssen selbe zu vier bezw. zu drei 
Stück. in Serie geschaltet werden. Hierdurch ist deren An- 


- wendbarkeit für Gleichstromnetze nur eine sehr beschränkte. 


In Wechselstromnetzen unterliegt. die allgemeine Verwendung 
dieser Lampe hingegen keinen Schwierigkeiten, da es nur 
einer geeigneten Transformierung des Primärstromes bedarf, 
um die benötigte Spannung zu erhalten. 

= Diese Lampe wird derzeitig zwar schon fabrikmässig: 
erzeugt, ist aber noch nicht im Handel zu haben, da erst 
Vorräte geschaffen werden müssen, um späterhin den An- 
forderungen genügen zu können. . 

Die grosse Oekonomie.und die Konstanz der Lichtemission 
sichern derselben, sofern der Preis auch entsprechend ist, 
Jedenfalls eine grosse Zukunft. | 
l (Fortsetzung folgt.) 


Zusammenhang Ben der Kinstiächen und der y ibrations-Theorie 


der Gase. | 


Von Rudolf Mewes, Ingenieur und Physiker. 
(Fortsetzung von S. 758 d. Bd.) 


Schwingt nun das Aetherteilchen frei für sich, so wird 
bei der Bewegung gegen die (ileichgewichtslage diese Arbeit 
in lebendige Kraft verwandelt, welche beim Durchgang des 
Teilchens durch die (ileichgewichtslage jener Arbeit genau 
gleich ist. Schwingt das Aetherteilchen nicht frei für sich, 
sondern zieht es die Kör permolekeln mit in die Bewegung 
hinein, so leistet es eine gewisse Arbeit L, um deren Betrag 
dann die lebendige Kraft, wenn es die Gleichgewichtslage 
passiert, kleiner ist. Nach Sellmeyer bestimmt man diesen 
Betrag auf folgende einfache Weise, wie man in meiner 
Schrift „Licht-, Elektrizitäts-- und X-Strahlen“ (Verlag von 
M. Krayn-Berlin) auseinandergesetzt findet. 

Differentiert man die Gleichung (2) zweimal nach ź, so 
erhält man 


BG S Fr 2a(t+a) 4r 
Do nz 
| un 2a(t+a) en 
und, wenn man aus (2) für a’ sın Be a den Wert 
& einsetzt, durch Identifizierung des Resultates mit, 
Gleichung (3) 
An? 
ar 


Wenn nun der Aether sich im Innern des Körpers in 
einer schwingenden Bewegung befindet, deren Wellenlänge l 
und deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit c ist, so ist die 
Schwingungsdauer 


T = — 


C 


Im freien Aether ist dann, wenn z der Berechnungs- 
exponent des Mediums ist, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
bekanntlich »c, also die Schwingungsdauer bei gleicher 
Wellenlänge 


| 


| 
| 


I T 


nc n 
so dass die Arbeit, welche nun im freien Aether geleistet 
werden muss, um in dieser Welle das Aetherteilchen mit 
Masse m bis zur Amplitude a’ zu entfernen, in derselben 
Weise wie vorher gleich 


1 
5 k m (a) = 


—,— 


1 4n2 
am. may 


gefunden wird. 
Nimmt man nun mit Fresnel an, dass erstlich die 
elastische Kraft des Aethers in den brechenden Medien ab- 
solut gleich derjenigen des freien Aethers und die Masse der 
einzelnen Aetherteilchen überall die gleiche ist, so muss auch 
im Innern der Körper 
: 4 ne n2 
13 
sein. Demnach ist in einem sehr kleinen Körperelement 
mit der Gesamtäthermasse m‘, deren Teilchen -alle gleiche 
Phasen haben, die Arbeit, welche geleistet werden muss, 
um die Aetherteilchen bis zur a np a’ zu entfernen, 
gleich 
„ 20 
n? . — g mM ere = T 


(4) 

Durch Differentiation der Gleichung für die nn 
t 

Bewegung E= a’ sin2 1 = erhält man für die Geschwindig- 


keit des Aetherteilchens den Wert 
ds _ 
en | 
also für den Moment, in welchem die Gleichgewichtslage 


‚a COS 2 n -7 


passiert wird, d. h. zur Zeit ?= 5 


 »Elektrizitäts-, X- und Schwerkraftstrahlen. 
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AE ER, 
dt > r 
also ist die lebendige: Kraft der Masse m‘ gleich 
2 n? 
= et un enen (5) 


Der bei der Schwingung eingetretene Ver lust an leben- 
diger Kraft ist demnach en der Differenz 


T—J= (n? — 1). m‘. (a)? = Va | (6) 


Diese lebendige. Kraft 2 ganz an die körperlichen. 


Moleküle übergegangen und ist das mechanische Mass der 
absorbierten Wellen, so dass ba se (6) in Wärmemass 


AV=A. ee) 


. m’ (a)? 


lautet. 

. Da als das umgebende Medium stets der freie Aether 
im gleichen Schwingungszustande und die zustrahlende 
Wärmequelle als konstant angenommen wird, so muss der 
1.22, m‘ (a? 


Quotient einen konstanten Zahlenwert 


besitzen. Hieraus folgt, dass die absarbierten Wärmemengen 
A V durch verschiedene Gase bei gleicher Temperatur und 
gleichem Druck sich wie die brechenden Kräfte n? — 1 ver- 
halten müssen. Dies aus der .Vibrationstheorie folgende 
 Resultät gilt für sämtliche Aetherschwingungen, also nicht 
bloss für die Wärmestrahlen, sondern. auch für die Licht-, 
‘Da jedoch die 
spezifischen Wärmen gleicher Gasvolumina unter demselben 
Druck der bei gleicher Temperaturerhöhung absorbierten 
Wärme proportional sind, so folgt hieraus auch noch sofort, 
dass die spezifischen Wärmen gleicher Gasvolumina unter 
demselben Druck und. bei gleicher Temperatur ebenfalls der 
brechenden Kraft proportional sein müssen. 

In der folgenden Tabelle sind. die vorstehenden theore- 
tischen Schlussfolgerungen mittels der vorhandenen Be- 


obachtungen für die Wärme-, Licht- und Blektrizitätsstrahlen 
auf ihre Richtigkeit hin geprüft worden. | 


Absorptföne: Spezifische 
vermögen für | Wärme gleicher 
Elektrizität ‘Volumen 


Regnault 


Brechende 
Kraft (Licht) | 


Absorptions- 
vermögen 
für Wärme 


Magnus 


Gase 


Luft 1 | vo 1 Io 

0 1 0,924. | 0924 | 1,029 ` 

H r . 05 ; 0,45 Q,64 (Clement) 
CO !' 12 | 1157 1,169 1,008. . 
CO ` 15 ' 1,526 1,603 | 1,569 

NO > 17 ¢ ıı 1,678 1,649 

CH, 1,63 | ..1,504 w ad ‚60, .| 1,568  _ 
C, H, 28 | 2,802 2,22” 1,949 . 


Um die allgemeine Formel für das in der vorstehenden 
Tabelle enthaltene physikalische Gesetz zu erhalten, braucht 
man nur darauf zu achten, dass aus Gleichung. (6) folgt 


2 
AV:AV=A.(m ı (a)? 


: A (n? 


und dass ferner die gesamten der Volumeneinheit verschiedener _ 
Gase zugeführten Wärmemengen bei konstantem Druck and 
gleicher Temperaturdifferenz sich verhalten wie 


4V:4V‘ cps:ıcp s 
so dass also schliesslich sich ergiebt 
scps:icps—=m—1:n?—1. . D 
wie durch die Beobachtungen in der obenstehenden Tabelle 
bestätigt wird. 
Die rechte Seite der Gleichung (6) stellt die Differenz 


n? c? 2n aN? 
zweier Glieder dar, deren erstes Glied Bonn nu’ (5°) 


die ge- 


(a = n — 1:n? — 1 


die lebendige Kraft der tonischen Bewegung, d. h. 


Zusammenhang zwischen der kinetischen und der V ibrations-Theorie der Gase. 


samte den Körpermolekülen bezw. den im Körper eingelagerten 
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Verne innewohnende lebendige Kraft nach der Ab- 
sorption, deren zweites Glied die gesamte Kraft ist, welche 
die Körpermolteküle bezw. die im Zwwischenvolumen ein- 
gelagerten Aetheratome vor der Absorption besitzen. Be- - 
zeichnen wir die beiden lebendigen Kräfte mit T und J bezw. 


3 a 
vw v 
mit = und -2 


9 z, so erhalten wir die mechanisch leicht ver- 


'ständliche Gleichung 


Se Are SA) 


so dass die: bei der Absorption geleistete Arbeit bezw. die 
ihr gleichwertige lebendige Kraft, welche ganz an die körper- 
lichen Moleküle übergegangen ist, gleich der Differenz der 
lebendigen Kräfte nach und vor der Absorption ist. Darnach 
stellt das zweite Glied, der normale Schwingungszustand des 
Aethers, die N iveaufläche dar, auf welche die Arbeitsleistungen 
bezogen werden. 


Genau so wie bei der Schwere und der Elektrizität 
erhalten wir nach der Sellmeyerschen Formel die bei der Ab- 
sorption geleistete Arbeit gleich der Differenz der lebendigen 
Kräfte, welche von den.fraglichen Niveauflächen aus gerechnet 
werden. Hieraus allein erklärt sich in gesetzmässiger Weise, 
dass bei allen physikalischen und chemischen Vorgängen und 
insbesondere auch bei den hier zu behandelnden Gesetzen der 
Gase gerade die brechende Kraft n? — 1, d. h. die mit der 
Natur des Mittels veränderliche Differenz in dem Ausdruck 
für die EPEA Arbeit z 


q2 
Teds U wD. 


sich T Kennzeichen und Mass für dieselben ergeben. hat. 
Die Ursache liegt nach den vorstehenden Erläuterungen 
einfach darin begründet, dass alle jene Erscheinungen ihrem 
inneren Wesen nach auf Arbeitsleistungen zurückzuführen 


T— 


sind, welche sich als Differenzen lebendiger Kräfte darstellen. 


— 0. u mn nn 


Infolge dieses inneren Zusammenhanges kann man auch die 
brechende Kraft als die für alle Naturvorgänge geeignete 
Masseinheit- anwenden und somit dieselben von dem all- 
umfassenden Standpunkt der Wellentheorie aus einheitlich 
messen und mit einander vergleichen. Hierin liegt die zen- 
trale Bedeutung der brechenden Kraft n? — 1 in Physik 
und Chemie; sie ist eben das einfachste und umfassendste 
Mass der Dinge, da sie als Differenz zweier lebendiger Kräfte 
einer ihr gleichwertigen Arbeit oder anderen lebendigen Kraft 
gleich ist und als Arbeit seit der Begründung der mechanischen 
Wärmetheorie als allgemeinste Masseinheit gelten darf. 


| S | 
Die Gleichung (6) erhält mit Rücksicht auf t = 2 die . 
Form a | “2 
n? c? 2na\2 e 2ma N? 
Tes “len: m (Em 7 ) (9) . 


oder, indem man die Gleichung (9) dur ch die lebendige Kraft 
der.tonischen Bewegung T 


nR? C (= 2) 
5° m’ eo 


9): 
dividiert, | 
. (10) 


" als Wirkungsgrad für die von der tonischen Bewegung T 


an die Körpermoleküle abgegebene bezw. übertragene Arbeits- 
leistung. Die Gleichung (10) 
Vy »®—l _ r t 

T m m, 

giebt ohne weiteres Aufklärung darüber, warum bei den 
elektrodynamischen Maschinen ein so ausserordentlich hoher 
wirtschaftlicher Wirkungsgrad erzielt wird; die Erklärung 
liegt darin, dass beim Eisen der Brechungsexponent: für die 
magnetischen Strahlen ein sehr grosser ist. Die Gleichung 
(10) deutet aber auch, wie ich hier vorläufig ganz nebenbei 
hervorheben will, den einzig praktischen Weg an,, wie gich 
die von Professor A. Sla&y in. seiner Kaisergeburtstagsrede 
vom Jahre 1895 mit Recht als wichtigstes Zukunftsproblem 
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gekennzeichnete „direkte Umsetzung der Kohlenwärme in 


Elektrizität ermöglichen lassen dürfte. 

Die Gleichung (6) lässt sich auch noch anders deuten, 
wenn man von einem sachlich anderen Standpunkte aus 
dieselbe betrachtet. Nach unserer bisherigen Betrachtung 
war T die gesamte lebendige Kraft der Aetherschwingungen 
oder der tonischen Bewegung, welche dem Körper von aussen 
zugestrahlt wurde, und V die durch diese Bewegung an den 


Körper übertragene äussere und innere Arbeit, also in 
Wärmemass ausgedrückt, 
AV=cpT=AL+cvT (11) 
1 
worin A= P5 ist. Bezeichnet man die innere Molekular- 
arbeit mit AW in Wärmemass, so ist 


PAEA 


AV=AL4+4AW=A(R—!I). ‚a (a) = Q (12) 


d. h. die Gleichung des ersten Hauptsatzes der mechanischen 
Wärmetheorie. In diesem Falle ist jedoch, da die Temperatur 
und damit die Amplitude a‘ und die Schwingungsdauer 7 sich 


2 n? 
ändert, der sm (a‘)® keine Konstante mehr; 
derselbe ist vielmehr von der Temperatur abhängig. Setzt 


2 na 
man nun für —— die mittlere Schwingungsgeschwindigkeit v | 


in die Gleichung (12) ein, so folgt 
AV/=Q=-AL+AW=AlMm —|). 


= y mM v2 (13) 


Nun ist aber A. m’ v? die lebendige Kraft der ge- 


samten Moikan benee ie in Wärmemass und daher, da . 
das Mass derselben die absolute Temperatur T ist, dieser | 


1 | 
letzteren gleich. Setzt man daher für 4. 3 m’ v? den Wert T 


ein, so erhält man für die Volumeneinheit 
AV/=Q0=4L+4W=(w—1).T (14) 

für die Gewichtseinheit durch Division mit dem spezifischen 

Gewichte s demnach 


7 3 
Ar _ — = A y‘ = fi 
S 


— 1 


T=Q 


nè? — 


nun ist a wie oben nachgewiesen ist, 


V’ = Q= cp T oder mit Fortlassung der Indices ganz 
sn 4/V/=Q=cpT . (15) 

wie aus den Beobachtungen der W är melehre längst bekannt 
ist. Aus Gleichung (15) geht hervor, dass die Gleichung (6) 
mit der Grundgleichung der Thermodynamik und somit mit 
dem Mayer’schen Aequivalentgesetze übereinstimmt. 


n? — 1 
Der Quotient - = cp, das sogenannte Refraktions- 


äquivalent, wenn man für s Wasserstoff als Einheit wählt, 
ist mit grosser Annäherung bei verschiedener Temperatur 
konstant, wie ja auch cp bei demselben Stöffe mit der 
Temperatur sich sehr wenig ändert und daher in den Fällen 
der Praxis stets als konstant angesehen wird. 

Aus Gleichung (15) folgt mit Rücksicht auf den ersten 
Hauptsatz der mechanischen Wärmetheorie 


Q=AL+AW=Apw— v) + AW 
dass AV = Q = cp T = Ap (x -— o) + cev T 
Are — x) -- (o - a] + cew T 


oder wenn man nicht vom absoluten Nullpunkte aus, sondern 
von irgend einer absoluten Temperatur 7, an rechnet, 
AV =Q=cp(T — To) 
= A [p (e — z) — p (to — 1)] + cv (T — To) 
ist. Es ist aber der Klammernausdruck die geleistete äussere 
Arbeit L — Lo, also L = p (v — x), Lo = p (to— x) oder 
nach dem Gey-Lussac’schen Gesetze L = RT, Lo = R To, 
also Q = cp (T -- = AR (T — To + ce (T — To). 
Die gesamte äussere Arbeit 


AR (T — T») = cp (T — T) — cv (T — T) 
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1 
= cp, folglich - 
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ist somit der Tempöratundifferenz T —- To direkt propor ortional, 
; während der wirtschaftliche Wirkungsgrad, wie nach einer 
früheren Arbeit D. A. Casalonga mit Recht betont hat 


ART—- NT cp(T— T )— w(T—Tı) 
cp (T — To cp (T — To) 

= cep—o 

=a (16) 


oder für ein und denselben Stof unveränderlich ist. Mit 
anderen Worten heisst dies, dass der zweite Hauptsatz der 
mechanischen Wärmetheorie falsch ist. 

Aus Gleichung (16) folgt durch Division mit dem gemein- 


| 
schaftlichen Faktor T — T, 
AR cp — cv cv 1 
BE Aura A 
| Aus Gleichung (17), welche mit der Gleichung (10) 
14 1 
E 1 — ns dem Bau und der Bedeutung nach übereinstimmt, 


: folgt, dass der höchste erreichbare wirtschaftliche Wirkungsgrad 
| beim Umsetzen der Wärme in mechanische Arbeit für ver- 
schiedene Stoffe lediglich von dem reciproken Wert k des Ver- 
| hältnisses der spezifischen Wärmen bei konstantem Druck und 
Volumen abhängig ist. In der nachfolgenden Tabelle sind 
für die wichtigsten Gase und Dämpfe die Grenzwerte des 
erreichbaren wirtschaftlichen Wirkungsgrades verschiedener 
Wärmekraftmaschinen nacb Gleichung (17) berechnet und 
mit den Werten von k angegeben worden. Die Werte von k, 
welche bei der Berechnung benutzt worden sind, habe ich 
i aus dem bekannten Tabellenwerk „Physikalische chemische 
| Tabellen von Landolt und Börnstein* S. 340 entnommen. 
Ich bemerke, dass die Berücksichtigung der Verdampfungs- 
ı wärme zu Werten führt, welche mit den hier für den wirt- 
schaftlichen Wirkungsgrad ermittelten Zahlenwerten gat 
| übereinstimmen. 
| 


Stoffe 


? | n 


Die Reihe für n beweist, dass der Ersatz des Wasser- 
dampfes durch Kaltdämpfe zwecks Erhöhung des wirtschaft- 
lichen Wirkungsgrades der Wärmekraftmaschinen nicht zum 
gewünschten Ziele führen kann, dass vielmehr der erreichbare 
Wirkungsgrad fast ausnahmslos hinter demjenigen des Wasser- 
dampfes zurückbleiben muss. Der einzig noch übrig bleibende 
Weg ist der, dass man mit Quecksilberdämpfen oder etwaigen 
gleichwertigen chemischen Verbindungen arbeitet; indessen 
dürften damit andere Uebelstände verbunden sein, welche 
Die 


| Quecksilberdampf |1,666 '0,600/0,40 |40 'Kundt und 
i j Warburg 
| Atmosph. Luft ! | 
| Wasserstoff | | | 
Sauerstoft 1,41 0, 709 ;0,291 | 29,1: Carin 
Stickstoff | | u 
Kohlenoxyd | 
Kohlensäure C Og 1,3052 ; 0,766 | 0,234 | 23,4| Röntgen 
Stickoxydul NO | 1,3106 | 0,763 | 0,237 | 23,7| Wüllner 
í 1,277 0, 783 0,217 | 21,7! De Lucchi 
Wasserdampf H,O | 1.287 |0,777|0,223 | 223! Cohen 
Schweflige Säure H,S | 1,2562 0, 796 | 0,204 | 20,4 Müller 
Ammoniak NH; 1,2622 0,792 0,2081208 „ 
Methan CH, ` 1,316 '0,760|0,2401240 > 
Mathylchlorid C H,C1 | 1,1991 0,834 |0,166 | 16, 6 
Aethylen C,H, 1,2430 |0,805 0,195 19,5 „ 
Aethylchlorid Ca H; C1: 1,1257 0,888 0,112| 11 2 s 
Alkohol C H; O 1, 14 10, ‚877 0, 123 12, 3| Neyreneuf 
Aether 1 ‚093 0, ‚915 |0, ‚085 


diesen Ausweg als unwirtschaftlich erscheinen lassen. 

Richtigkeit der obigen Gleichung (16) 

| cp — cv 1 
i) = = 


cp k 


s = 


nach welcher der indizierte Wirkungsgrad einer nur mit 
| Wärmeüberdruck, wie die sonstigen Verbrennungskraft- 
| 


| maschinen, arbeitenden Maschine höchstens 29,2 0/, betragen 
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kann, wird bestätigt durch die Versuchsresultate von Professor I. Leuchtgas. 
Meyer, welche ich in der folgenden Tabelle zugleich mit der 
Höchst- und Endspannung und der an das Kühlwasser ab- 
gegebenen Wärme nebst dem Heizwert des Gases zusammen- 
gestellt habe. 


Raumgehalt 
in °/o an 


Da eine Stunden-Pferdestärke 637 Wärmeeinheiten gleich- | schweren Kohlen- | | | | 
wertig ist, so erhält nach vorstehenden Werten der für wasserstoffen . | 4,3 : 4,3 | 4,8 | 4,5 | 3,9 | 5,2, 5,2| 3,9 
1 PSi/St. verbrauchten Wärmeeinheiten für das Verhältnis CH... . | — 27,5 28, 9 28, 4 28, 3 28, 6 [30,2 |32,4 

K k—s8 1 637 H . . . . | — 550 55,4 152,4 157,0 548 55,4 153,3 
7-17 co ..2...184|89l89loıl 69: 67|3|66 

PC Ory e ad 15:13 16 25/23! 07, 20 

so dass man mit Hilfe der beobachteten Werte von V den ı O . . 0.6 1,0; 0,9 0,2. 0,4 | 02| 02 0,2 
Zahlenwert von k = = berechnen und denselben dann mit RN) u 181 9 3| 20‘ 


Versuche von Professor Eugen Meyer. (Z. d. V. d. Ing.) 


3 ie b 2 
Brems- R PORan Wärme- Kühl E 5 B 5 Brems- 2 er Wärme- Kihl E vS 
Brenn- | leis- | kungs- | verbrauch für ER E | z 5 Cp ||| Brenn- leis- kungs- | verbrauch für = 14 A E 2 Cp 
stoff m Er. PSi- st P9. -8 wasr igaj gS i Co || stoff No FA S; - stl PS bh H 716 c 
: Ne Ve Si - st PSe - st in 0 F z o z u | Ne Ne PS: - st PSe - st in 0/ H z E z “ 
PS N: |W.-E.|W.-E. SIRMI EN PS N IW.-E.|W.-E. 19915 


992 | 71,5 | 2460 | 3430 | 44.8 at 9,04 | 72,4 | 2785 | 3850 | 39,7 |17 
rat | 898 | 736 | 2790 | 3800 | 40,6 [17,4 
911 | 72,6 | 2760 | 3890 | 40,0 [17,5 


8.06 66,1 2470 | 3715 42.5 1166 


-+ 


JNNNNNN 
Do 0 0 ww 
a 
Q9 
D 


Leucht- 
88 | 10.11 | 74,9 | 2460 | 3270 | 42,6 |20 


DD 
i M 


JDN H 
oo 
O 


en 


_ 


817 | 66,8 | 2545 | 3805 | 38.0 |153| 7.2 | 1.34 


fer‘ 
oO 
O 
je») 
~J 
o 
je) 
DD 
N) 
D 
oO 
es) 
DD 
(ie) 
oO 
D 
on 
© 
DD 
DOH 
DD 
~J 
wO 
þð þu 
wo %3 
co œ 


œo 
N 
D 
je») 
N 
& 
D 
D 
O 
O 
03 
gn 
© 
O 
pos 
D 
RK 
ji 
©) 
oO) 
~J 
o 
ji 
er 
le > 


co 
pi 
= | 
-J 
o 
es) 
D 
D 
j 
gı 
03 
JA 
ji 
oO 
A 
O 
œo 
j 
D 
j 
~J 
A 
— 
Q3 
(e> 


604 | 59,8 | 2410 | 4025 | 38.6 |128 75 | 1,386 


10,16 | 77,0 | 2740 | 3555 | 44,0 [171,62 | 1,30 820 | 69,2 | 2770 | 4000 | 38,8 |15,2| 7.2 | 1,20 
1012 | 73,5 | 2650 | 3620 | 45,4 Jısı 62 | 1,32 816 | 71,8 | 2920 | 4065 | 435 Jı57| zolı, 
8.26 | 65,8 | 2528 | 3835 | 39,2 [14.6 6112| 1,34 8.08 | 69,3 | 2830 | 4080 | 43.4 lı65 | 71 f1, 
824 | 65,3 | 2530 | 3870 | 39,7 [14,8 |6,12| 1,34 815 | 71,3 | 2940 | 4240 | 39,5 Jıa2 72] 1, 
6,19 | 58,8 | 2555 | 4350 | 37,6 [10,9 |6,00| 1,34 7,81 | 70,3 | 2875 | 4095 | 394 |13,8| 71 |1, 
6,16 | 60,9 | 2670 | 4385 | 38,0 |ı10,5 5,88] 1,32 6.08 | 60,9 | 2740 4500 | 360 Jı19 7,0 Í 1, 
9,17 | 68,9 | 2550 | 3705 | 43,2 [15,761 | 1,34 6.07 | 622 | 2810 | 4510 | 37.1 Jı1,0| 72 |1, 
919 | 74,8 | 2770 | 3705 | 43,0 |144 6.1 | 1,30 712 | 68,0 | 3060 | 4500 | 383 |11,4/ 6.0 |1, 
9,20 | 73,8 | 2608 | 3530 | 44.2 |15,5 6,1 | 1,32 710 | 67,7 | 3020 | 4470 | 39,4 |10,6| 59 | ı, 
9.18 | 69,9 | 2565 | 3680 | 44,7 |ı7,6 6,1 | 1,33 7,10 | 66,5 | 3000 | 4510 | 38,9 |11,0| 6.0 |1, 
9,12 | 66,9 | 2590 | 3855 | 46,8 |ı7,2 5,9 | 1,33 6.11 | 65,3 | 3040 | 4660 | 38,6 | 9,8| 5,7 
10,36 | 78,7 | 2495 | 3170 | 42,9 |ı6,5 5,7 | 1,34 6.13 | 62,9 | 2925 4650 | 39,2 [10,2 5,8 


10,37 78,8 2500 | 3175 43,2 116,3 | 5,8 1,34 


en - - 


pi þei poi pd pi fh nd o pd p opd pd jd nd d fan nd jd pÀ jpa 
DVDVRURDRRRRIR RR RR RI PR IR DI DD 
JODOAISISISIOSIIOOO OD OO © 


9,36 755 2525 | 3310 | 39,3 13.6 5,9 | 1,34 8,18 73,5 2880 | 3920 | 37,3 ]11,0| 5,7 ; 
9,38 765 2540 | 3320 | 39,8 |14,3|5,8 | 1,34 8,16 77,1 2960 | 3850 | 37,8 110,4 | 5,7 
9,33 ; 2515 | 3385 40,7 115,8|5,8 | 1,34 8,17 74,4 2900 | 3890 | 37,7 |11,0| 5,7 


dem aus der Analyse der Verbrennungsgase sich ergebenden 


Wert von k vergleichen kann. Für den kleinsten Wert von 


1 637 


V = 2310 ergiebt sich, dass 1 — = "310 oder k = 1,38 


ist, während für den grössten Wert von V = 3060 k = 1,263 


II. Kraftgas. 


Raumgehalt 
in %/, an 


8.12 | 70,0 | 2405 | 3430 | 407 Jı5.2|7,4 |136 8.04 | 703 | 2640 | 3800 | 397 lıaa| 72 | 132 
0,8! 0,71 0,61 0,7 0,9| 0,5| 0,6] 0,8 


folgt. Nun war das Mischungsverhältnis von Luft: Gas bei | C Sr . 

Leuchtgas: 7,89; 8,30; 1051; 11,43; 8,74; 8,48, 10,31; 12,08; | H e 12,9 13,4 114,7 113,9 12,4 14,6 15,0 113,5. 
8,44; 11,11; 8,88; 10,96; -— bei Kraftgas: 1,05; 1,12; 1,25; | CO... 25,6 123,2 26,0 25,7 22,7 [24,4 125,8 |25,1 
1,23: 1,19: 1,32: 1,19; 1,53: 1,22; 1,56. Die Zusammen: | CO? . 5,9| 7,2! 6,8 4,8 6,1] 73| 7,0] 6,7 
setzung des Leuchtgases und des Kraftgases war nach den | 0,9 0,3! 0,2| 0,9 0,9| 02 0.2, 0.4 
Analysen folgende: l Rest (N) 93 ‚9 9) 2 51 1 54 ,0 57 0 53,0 5I „t 93 AL 
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Selbstthätiger Lastenzähler 


Heft 50. 
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Aus der Analyse für Leuchtgas und aus dem Umstande. ! 
dass bei 'Leuchtgas das Mischungsverhältnis zwischen Luft 
und Gas zwischen 8—12 liegt, folgt, dass das Verhältnis 
der spezifischen Wärmen k annähernd einem Mittelwert 
zwischen demjenigen ‘von H 0O, CO, und N bezw. Luft 
entsprechen, also ungefähr gleich 1,337 sein muss. Aehnlich 
verhält es sich bei Kraftgas, da bei diesem das Mischungs- 
verhältnis nahezu gleich 1 ist. 

Um ein Bild über die aus der Vibrationstheorie rück- 
wärts berechneten Werte von k zù erhalten, habe ich die- 
selbe mit Hilfe der Verbrennungswärmen für PS — st ent- 


sprechend den beiden obigen Beispielen berechnet und in die. 


obige (rechtsstehende) Tabelle eingetragen. Die Abweichungen 


der theoretischen Werte von denjenigen, welche sich aus der | 


Zusammensetzung der Verbrennungsgase ergeben würden, 
sind so gering, dass dieselben sich durch unvollständige 
Verbrennung u. dgl. gesetzmässig sehr wohl erklären lassen. 


Aus der Gleichung (16) folgt die bekannte Beziehung 


cp — cv 


AR=cp —cvodr A = k 
oder cep = A R + cr (18) 


| 


Da das kalorische Aequivalent der Arbeitseinheit 4 
nach dem berühmten Gesetz von Robert Mayer einen kon- 
stanten Wert besitzt, ganz gleich, welchen Stoff man zur 
Bestimmung benutzt, so muss für alle Stoffe der Quotient 


cp — cv g : C cp Cv 
a d bezw. die Bestandteile desselben R und R 
ein und denselben Wert besitzen. Es ist 
© 10333 eps _ 
R= 8.273 ° also 7051 = Konst. oder 
273 
CoS 


7io833\ 7 Konst. oder c v s = Konst. 


) 


cp 8 = Konst., 
(as 
Vorausgesetzt ist in allen Fällen, dass bei den Zustands- 
änderungen keine merkliche Dissoziations- oder Trennungs- 
arbeit zwischen den Bestandteilen der Molekeln geleistet wird. 


'.Beziehtt man hier s auf Wasserstoff als Einheit, so erhält 


man das bekannte Dwlong-Petit’sche Gesetz über die Konstanz 
der Atomwärmen. (Fortsetzung folgt.) 


Selbstthätiger Lastenzähler „Pirat“. 


Unter dem Namen „Pirat“ bringt die Firma Deseniss 
& Jacobi, Aktiengesellschaft, 
Lastenzähler in den Handel, der, an den Haken eines Ver- 
ladekrahnes angehängt, die Anzahl der vom Schiff auf das 
Lager oder den Eisenbahnwagen übergenommenen Lasten 
aufzeichnen soll. Wenn Stückgüter befördert werden, so ist 
Verwiegen meist überflüssig, da die einzelnen Kisten oder 
Säcke in der Regel das gleiche Gewicht‘haben, bezw. über- 
haupt nicht durchführbar ohne erheblichen Zeitverlust. Man 
pflegt sich daher mit dem Notieren jeder Last durch einen 
Kreidestrich zu begnügen. Der Zweck der vorliegenden 
Erfindung ist es nun, jede Möglichkeit einer fehlerhaften 
Aufzeichnung auszuschliessen und so den Empfänger der 
Güter von der Zuverlässigkeit des Personals unabhängig 
zu machen. l 

Die Hauptschwierigkeit war, den Apparat so zu bauen, 
dass eine Last niemals doppelt gezählt werden kann, wie es 
bei gewöhnlichen Lastenzählern geschehen muss, wenn der 
Krahn mehrmals anzieht. Da es unmöglich erschien, dies 
durch eine rein mechanische Vorrichtung zu verhindern, kam 
der Erfinder auf den Gedanken, den Arbeiter, welcher die 
Last abnimmt, mit zur Bethätigung des Zählwerks heran- 
zuziehen. Zu dem Zwecke wird der an einer Spiralfeder 
aufgehängte Haken, sobald die Last angehoben ist und er 
sich .um eine "kurze Strecke, etwa 5 mm, verschoben und 
dabei das Zählwerk bethätigt hat, durch. eine Sperrklinke 
am Zurückgehen verhindert, die nur der empfangende 
Arbeiter mit einem Schlüssel wieder lösen kann. Um dies 
jedoch nicht in das Belieben des Mannes zu stellen, ist die 
Einrichtung getroffen, dass durch die Hakenbewegung ein 
Riegelstift vorgeschoben wird, der das Abnehmen der Last 


Hamburg, einen patentierten : 


a 


| schlossenem Hakenmaul. 


. Tragkraft eingerichtet werden. 


schliessen, das nur wenige Augenblicke in Anspruch nehmen 
dürfte, macht den Apparat zum Weiterzählen fertig. Da 
der Mann im Schiff keinen Schlüssel besitzt, kann er das 
Zählwerk nicht beeinfiussen. 

Die Abbildung (Fig. 1) zeigt die 
äussere Form des Apparätes bei ge- 
Bei ausge- 
löster Sperre tritt der Stift nur eben 
aus dem Gehäuse hervor. Oben ist 
das Zifferblatt des Zählers sichtbar, 
während unten die auf einem zugleich 
als Quittung dienenden Zettel notierte 
Angabe des Zählers bei Beginn der. 
Verladung erscheint. Auf O lässt 
sich das Zählwerk nicht zurückstellen, 
weil damit. Missbrauch getrieben wer- 
den könnte. 

Die normale Ausführung ist für 
Lasten bis zu 1200 kg bestimmt, doch ° 
kann der Apparat auch für en 

ie 
zum richtigen Funktionieren erforder- 
liche Mindestbelastung, die bei Krahn- 
betrieb wohl auch schwerlich jemals 
unterschritten wird, ist 250 kg. Ge- 
ringere Lasten sind nicht imstande, 
die Spiralfeder, an welcher der Haken 
hängt, zusammen zu drücken. Dieser 
Umstand gewährt einen gewissen Schutz gegen missbräuch- 
liche Bethätigung durch das Körpergewicht des Arbeiters. 

. Abmessungen und Gewicht ‘des Apparates sind ver- 


lBeiastung |E 
MIN:250 Kilo | 
MAX.:1200 Kilp | 


Fig. I 


verhindert, solange die Sperre nicht gelöst ist. Das Auf- hältnismässig gering, der Preis beträgt 300 M. v. H. 
Bücherschau. 


Der Ziegelofen. Konstruktion und Bauausführung von Brenn- 
öfen, Ofengebäuden und Schornsteinen für Ziegeleien von 
Otto Bock. Zweite, neubearbeitete Auflage von A. Eckhart: 
Die Konstruktion von Brennöfen. Mit 22 Abbildungen. 
Leipzig, Carl Scholtze. | 


Das Buch ist erschienen unter dem Titel einer zweiten Auf- 
lage von A. Eckkart's Konstruktion von Brennöfen, muss aber als 
neues Buch angesehen werden, weil es gänzlich umgearbeitet ist 
und eine andere Gestalt angenommen hat. Es verfolgt den Zweck, 
Ziegeleibesitzern und solchen, die ’es werden wollen, die beste Aus- 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Charlottenburg. 
Verlag: Richard Dietze, IRB RUNNE (Dr. R. Dietze) in Berlin. 
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führung von Ziegelöfen i” einfach verständlicher Weise auseinander- 
zusetzen. Die Wahl der Baustelle und die Schutzmassregeln gegen 
aufsteigende Erdfeuchtigkeit werden besprochen. Andere Kapitel 
sind der Ausführung des Ofenmauerwerks und der Gebäude tiber 
dem Ofen, sowie der Herstellung der Schornsteine gewidmet. Ein 
weiteres Ziel als die allgemeine Orientierung ist nicht gesteckt; 
das aber, was der Verfasser brachte, ist mit grossem Geschick dar- 
gestellt. Angefügt wird eine kurze "Mitteilung über die Verdingung 
von Bauausführungen.. Bekanntlich gilt der Verfasser selbst als 
tüchtiger Ziegeleiingenieur, als Erbauer zahlreieher Anlagen, und 
als erfolgreicher Schriftsteller auf keramischem Gebiete. Sein neues 
Buch wird deshalb doppelt gern aufgenommen werden. 


Druck: Berthold Steuer & Co. in Berlin S. 42. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljährlich 
6 Mark (Postzeitungsliste No. 2095), direkt franko unter Kreuz- 
band für Deutschland und Oesterreich 6 M. 85 Pf., für das Ausland 
7 M. 30 Pf. Redaktionelle Sendungen und Mitteilungen bittet man 
zu richten: An die Redaktionvon „Dinglers Polytechn. 
Journal“ in Charlottenburg, Technische Hochschule, 
die Expedition betreffende Schreiben an Richard Dietze, 
Verlagsbuchhandlung in Berlin W.9, Köthener Strasse 44, 


URNAL. 


Berlin, 20. Dezember 1902. 


Preise für Anzeigen: 1mm Höhe 1epaltig (48 mm Breite): 
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Annoncen - Expeditionen. 


Moderne Dampfkesselanlagen. 
Von 0. Herre, Ingenieur und Lehrer in Mittweida. 
(Fortsetzung von S. 789 d, Bd.) 


Häufiger als die Kombination von Walzen- und Feuer- 
rohrkesseln findet man diejenige von Flammrohr- und Feuer- 
rohrkesseln, da bei dieser Vereinigung auch der Nutzen der 
Innenfeuerung: dienstbar gemacht wird. 

Fig. 113 und 114 geben einen Zweiflammrohrkessel mit 
SchWz-Knaudischem Wellrohr in Verbindung mit einem 
Feuerröhrenkessel wieder. 
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Fig. 113. 


- Die Maschinenbau-Aktiengesellschaft Nürnberg (jetzt Ver- 
einigte Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft 
Nürnberg A.-G., Werk Nürnberg) hatte im Jahre 1898 zwei 
Doppelkessel der dargestellten Bauart an das Städtische 
Elektrizitätswerk Nürnberg geliefert und für dieselben im 
Lieferungsvertrage zugesichert: | 

1. dass bei einer Dampfleistung von 13 kg auf den 
Quadratmeter Heizfläche in der Stunde und bei Verheizung 
der Ruhrkohle, Zeche Holland Nuss I, oder einer anderen 
gleichwertigen Ruhrkohle die Ausnutzung des Brennmaterial- 
heizwertes bis zu 77 0/, (also bei einer 3prozentigen Toieranz für 
Beobachtungsfehler mindestens 74,7 0/,) betrage und dass der 
erzeugte Dampf trocken sei, d. h. beim Betriebe der Dampf- 
maschinen durch keinerlei Erscheinungen auf einen ursprüng- 
lichen Gehalt an Feuchtigkeit schliessen lasse, und 


Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 51. 1908, 
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2. dass bei Verheizung von guter Ruhrkohle und bei 
aufmerksamer Bedienung, sowie bei einer stündlichen Dampf- 
leistung von nicht über 15 kg auf den Quadratmeter Heiz- 
fläche dem Schornsteine nie dunkelgraner oder gar schwarzer. 
Rauch entströmen dürfe. | 

Die Erfüllung dieser Vertragsbestimmungen auf Grund 


` eines mit den beiden Vertragsparteien vereinbarten Programmes 


f. 


_ 


a 


N 
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i Fig. 114. 
Kessel der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg. 


an einem der beiden Kessel zu prüfen, war die Aufgabe der 
nachstehend beschriebenen Versuche.!) u 

Der Unterkessel von 2,5 m Durchmesser und 6,2 m 
Länge (bei nach aussen gewölbten Böden) enthält zwei 
Morrison-Flammrohre von 1,0 m mittlerem Wellendurchmesser ; 
der 2,3 m weite, 5,05 m im ganzen lange, mit einem Dampf- 
dom versehene Oberkessel ist von 118 ca. 85 mm im Lichten 
weiten Heizröhren durchzogen. Die beiden Dampfräume sind 
durch ein 450 mm weites senkrechtes Rohr verbunden, welches 
seitlich in der Höhe des normalen Wasserstandes des Ober- 


 kessels auch ein in den \Vasserraum des Unterkessels hinab- 


reichendes Wasserüberlaufrohr aufnimmt. Die Speisung er- 


- 1) Zeitschrift des Bayerischen Dampfkessel-Revisionsvereins, 
1899 No. 7. 
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folgt, wie bei diesen Kesseln allgemein üblich, in der Regel 
in den Oberkessel, jedoch kann auch der Unterkessel direkt 
gespeist werden. 

Die 2 m langen, nach hinten etwas geneigten Planroste 
bestehen aus glatten Stäben von 16 mm Dicke und 8 mm 
Spaltweite.e Mit Ausnahme je einer Feuerthürrosette zur 
Einlassung von Luft oberhalb des Rostes sind irgend welche 
besondere Rauchverminderungseinrichtungen nicht vorhanden. 

Die Einmauerung ist die heute noch trotz des mit ihr 
häufig verbundenen Rohrrinnens vielfach übliche, welche die 
Heizgase aus den Flammrohren direkt nach oben an die hintere 
Oberkesselrohrwand bezw. in die Heizröhren und erst im 
dritten Zuge an den Mänteln entlang führt. 

Die in betracht kommenden Hauptverhältnisse der An- 
lage sind folgende: 


Heizfläche 250 qm 
Rostläche . : 2 2 2 nn 2 0. 0, 
Verhältnis beider . . 1 w 12625 
Festgesetzte höchste Dampfspannung . 10 at 
Gesamtwasserinhalt in Höhe der W asser- 

standsmarke . 26 cbm 
Gesamtdampfinhalt i in Höhe der Wasser- 

standsmarke . . 10 , 
Gesamte Verdampfungsoberfläche 21 qm 
Schornstein, Höhe . . 50 m 

> oberer lichter Durchmesser 2 
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Da der Versuchskessel allein für die Anforderungen des 
Betriebes nicht ausreichte, waren ausser demselben, eine 
Mittagsstunde ausgenommen, stets noch sein Nebenkessel 
und ausserdem noch einer oder mehrere von den Einflamm- 
rohrkesseln der Anlage im Betrieb. Für die Rauch- 
beobachtungen konnte daher nur die Mittagsstunde in be- 
tracht kommen. 

Die Versuchskohle, Holland Nuss I, hatte ein etwas 
feuchtes Aussehen (obwohl. ihr Gesamtwassergehalt nicht 
mehr als 2,63 °/o betrug) und enthielt ziemlich viel Gries, 
auch einiges Gestein, welch letzteres jedoch sowohl bei der 
Verheizung als auch bei der Probenahme ausgeschlossen 
wurde. Ihr Heizwert wurde sowohl aus der Elementar- 
analyse berechnet, als auch kalorimetrisch bestimmt und 
betrug für den ersten Versuchstag 7856, für den zweiten 
1807 W.-E. 

Die Feuerungsuntersuchung erstreckte sich auch auf die 
Untersuchung der Heizgase am Ende der Flammrohre; zur 
Temperaturmessung wurde hier ein elektrisches Pyrometer 
von Le Chatelier benutzt. 

Der Beurteilung der Rauchstärke wurde die von Pro- 
fessor Ringelmann angegebene Skala zu Grunde gelegt, welche 
in sechs nebeneinander gezeichneten Vierecken die verschiedenen 
Dunkelheitsgrade des Rauches dadurch bezeichnet, dass 
jedes dieser Vierecke aus kleinen, mit schwarzer Tusche 
gezeichneten Quadraten besteht, deren Strichstärke für jedes 
Viereck nach einer bestimmten Vorschrift eine andere ist. 
In richtiger, von den Beleuchtungsverhältnissen und von der 
Sehkraft des Beobachters abhängiger Entfernung erscheinen 
die Vierecke als gleichmässig abgetönte Flächen. Nr. O 
bedeutet gänzliche Rauchlosigkeit, Nr.5 ganz schwarzen Rauch. 

Nachdem am 14. März nachmittags ein mehrstündiger 
Vorversuch stattgefunden hatte, folgte am 15. und 16. März 
je ein ungefähr zelinstündiger, ununterbrochener Hauptver- 
such, während welcher der Kessel thunlichst gleichmässig 
geheizt und gespeist wurde. Die Kesselbedienung lag in den 
Händen eines mit der Verheizung von Ruhrkohle vollständig 
vertrauten, sehr gewandten Heizers. 

Aus den in der nebenstehend abgedruck ten Tabelle zusammen- 
gestellten Versuchsergebnissen heben wir folgendes hervor: 

Die Dampfleistung der Heizfläche blieb infolge von 
Betriebsverhältnissen mit 12,05 bezw. 12,57 (im Mittel 12,31) 
etwas unter der vertragsmässigen von 13,0 kg auf den 
Quadratmeter in der Stunde; einen merklichen Einfluss auf 
das qualitative Ergebnis der Versuche hatte dieser geringe 
Fehlbetrag jedenfalls nicht. 

Mit grosser Uebereinstimmung ergaben die beiden Ver- 
suche die hohe Verdampfungsziffer von 9,11 (bezogen auf 
Dampf von 100°, auf Wasser von 0°), welche jedoch bei 
dem hohen mittleren Heizwerte der Kohle von 7832 W.-E. 
einem Wirkungsgrade von nur 74,3 !iy entspricht. Nach 
dem Vertrage sollte letzterer, wie bereits erwähnt, mindestens 
14,7%, betragen. 


Moderne Dampf kesselanlagen. 
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Versichäörgebnläse. 


"Hoiztäche dos Kon 200 am 1899 an 

Rostfläche „ B a 

Verhältnis d. Rostfläche i, ZW. 
zur Heizfläche 


Sta. Fr 


pi 
= 
> 


Dauer der Versuche. . 10,167 20,167 
Brennmaterial: Ruhrkohle Nuss I 
von Zeche „Holland“ 
verheizt im ganzen . kg 3390 3494 6884 
in der Stunde auf 1 am Zu 
Rostfläche . . „| 83,3 87,3 85,3 
in der Stunde auf I qm 
Heizflächke. . . E 1,33 1,4 1,37 
Herdrückstände: im ganzen 310 293,5 603,5 
in °o der verheizten Kohle °%| 9,15 8,4 8,78 
Gehalt an Kohlenstoff a 31,59 31,84 31,72 
Speisewasser: im ganzen kg 306 18 31435 62053 
verdampft in der Stunde 
auf 1 qm Heizfläche . 5 12,05 12,57 12.31 
Temperatur . in 1C, 17,3 16,02 16,7 
Dampf: Ueberdruck . . at 9,18 9,3 9,24 
Erzeugungswärme . .W.-E.! 644,0 645,3 644,7 
Heizgase: 7 i 
E inter den 
Kohlensäure | Flammrohren %' 16,8 16,1 16.45 
8 er a]! 13,0 14,3 13,65 
inter den 
u | Flammrohren 1,67 1,3 1,48 
8 lam Kesselende | 9,85 4,5 5,18 
. (hinter den 
Temperatur | Flammrohren °C. 770 789 780 
am Kesselende „ 244 252 248 
Verbrennungsluft: Temper. , 21,6 21,5 21,6 
Vielfaches d. theor. Luftmenge| 1,45 1,32 1,39 
Zugstärke: Wassersäule mm || 9,2 10,6 9,9 
Mauerwerkstemperatur: | 
Kesseldecke . 0. 00.159153 < 63), 64(57 +-69162 (55 — 66) 
Rechte Seitenmauer . . n [144 (88 147) 48 (44 Ey 6(41 —49) 
Hintere Stirinwand . . » |82(71 --85)192 (85 — 86)187 (78 —- 91) 
Verdampfung: 
a) 1 kg Kohle verdampfte 
Wasser. . kg! 9,03 8,99 9,01 
b) berechnet auf Dampf 
von 1000 aus Wasser | 
von 0° ae 
Brennmaterialpreis: 
für 100 kg im Kesselhaus 
Wärmepreis: 
für 100000 W.-E.. 
Dampfpreis: 
für 1000kg Dampf nach a) 
” ” n ” b 
Wärmeverteilung: RE t 
Nutzbargemachtzur Dampfbildung 5815| 74, 741) 5809| 74 3) ua 3 
Verloren in den Herdrückständen | 231 2 2 214 2,7) 222, 2,8 
im Kamin durch die Rauchgase | 887! 11 3 840 10,7, 864i 11,0 
Rest (Strahlung, Leitung, un- 
verbrannte Gase u. s. w.) -| 923| 11 Ti 947 934! 11 11,9 
Summe : —— - Heizwert | 7856| — 807 — T 7832| — — 


Die Schuld an diesem nicht ganz genügenden Ergebnis 
lag nach Ausweis der Wärmebilanz in der für die vor- 
handenen Verhältnisse übermässigen Grösse der beiden Verlust- 
posten durch unverbrannte Teile in den Herdrückständen 
(2,80/0) und durch Strahlung, Leitung, Russ und unverbrannte 
Gase (Restverlust = 11,9 0/0). Das Uebermass des ersteren, 
in der Regel bei solchen Versuchen mit bester Ruhrkohle 
1 %/o nicht überschreitenden Postens rührt vom hohen Gries- 
gehalt der Kohle her, dasjenige des zweiten von dem 
Umstande, dass der Kessel mit der einen 40 qm grossen 
Seitenmauer freisteht und entgegen dem Programm nicht 
genügend vorgeheizt war. Ohne diese misslichen Umstände, 
von welchen zwei dem Kessellieferanten: nicht zur Last 
gelegt werden können, wäre der Vertrag in Hinsicht auf 
die Ausnutzung der Kohle sicher erfüllt worden. 

Das Ergebnis der während je einer Stunde jedes 
Hauptversuches vorgenommenen Rauchbeobachtungen war 
befriedigend, indem die beiden Stufen 4 und 5 (dunkelgrauer 
und schwarzer Rauch) der Rauchskala überhaupt nicht vor- 


Heft 51. 


kamen und das Mittel der Rauchstärke am ersten Tage 1,63, 
am zweiten 1,72, im Durchschnitt also 1,67 betrug. Es mag 
hierzu bemerkt werden, dass während der Versuche die 
Feuerthürrosetten stets ganz geöffnet und die Aschenfall- 
thüren abgenommen waren. 

Da auch hinsichtlich der Trockenheit des erzeugten 
Dampfes keinerlei ungünstige Wahrnehmnngen gemacht 
wurden, waren zwei der eingangs aufgeführten Vertrags- 
bedingungen als erfüllt nachgewiesen, während die hinsichtlich 
der dritten, allerdings wichtigsten, vorhandene geringe Unter- 
schreitung hauptsächlich Umständen zugeschrieben werden 
musste, für welche den Kessellieferanten keine Verantwortung 
trifft. Das erreichte Gesamtergebnis ist unstreitig als ein 
sehr günstiges zu bezeichnen. 


TE Meer E E no -- 
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Die Fig. 115 und 116 geben einen kombinierten Feuer- : 


röhrenkessel von 125 qm Heizfläche und 10 at Ueberdruck 
nach der Ausführung von A. Leinveber & Co., Gleiwitz, 
Bahnhof, für das Dampfsägewerk Dittersbach, Waldemar Hesse, 
Liebau i. Schl., wieder. 


Pampo. d: 110 
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aus gereinigt werden können. Der Unterkessel ruht auf 
zwei Kesselböcken; der Oberkessel stützt sich durch den 
Verbindungsstutzen und durch einen weiteren Kesselbock 
auf dem Unterkessel ab; ausserdem aber noch durch 
zwei Paar KEckwinkel, die an den Mantel angenietet sind 
und auf den Seitenmauern liegen. 


Von den wichtigsten Abmessungen wären anzuführen: 


Länge der Kesselmantel . <o | a 3500m 

Durchmesser der Kesselmantel . . . . 1,900, 
= „ Flammrohre aussen 0,725 „ 
y des Domes . uA 0,750 „ 
Bl „ Verbindungsstutzens . 0,600 „ 

Wandstärken im Mantel. . ni 15,5 mm 
> „ Flammrohr 125 „ 
a „Dem ..... 120 „ 
v „ Verbindungsstutzen . 130 „ 
a der gewölbten Böden unten 19,0 „ 
p e . „ oben 220 „ 


a || aA dpeuerenttl d6) Yu N l 
Y Sri GG, 
—e=- el: DES INY 
2 ne HE \ FE fp 
l m E: N wre rä > = DL: 
i TS > EEE a |, 8 PAARS 29904 
2 oh N gA 2885: 397 N: 
i E — LH ER N DEE | U 
| DR REDE ZZ W N z H ferstetertne \ TiTa u, 
VA, af — TR >) N h ML. j 1 7 
un Nass: Eaa Lr N Spersaventui un DIENEN pf 
FZ y | 
ii y 0 
Gi B 40, N A 2 CA FIG 
| Do y 
> OUUU dc A 
gr: ie En m; g N r -- a 
A | 3 f ey 
Ga bi j T e Er 17 
A, IIPLII VISIVI AIIIISIIISII SIISII IPLI h; FE Add ALA ,SIIISISSLLLPLILIS IILL GILL LIAL DSI, f LLC EEE : 
« ETL, i I $ 


Fig. 115. 
Kombinierter Feuerröhrenkessel von Leinveber. 


Mit Rücksicht auf die Verwertung der Holzabfälle und 
Sägespähne zur Dampfkesselfeuerung wurde die Kessel- 
anlage mit einer kombinierten Treppen- und Schrägrost- 
vorfeuerung ausgerüstet. Die Länge des Rostes beträgt 
1,56 m; davon ist die obere Hälfte ein Treppenrost, die 
untere ein Schrägrost.e. Die Sägespähne kommen in der 
Regel schon in der oberen Hälfte zur Verbrennung, während 
die kompakteren Holzabfälle bis nach unten auf den 
Schrägrost rutschen und hier vollständig verbrennen. Die 
Anwendung eines Schrägrostes in der unteren Hälfte der 
Rostfläche empfiehlt sich auch mit Rücksicht auf die höhere 
Temperatur, die hier meistens herrscht und die bei der 
grösseren Angriffsfläche von Treppenrosten bald zur Zer- 
störung der letzteren führen würde. In der oberen Hälfte 
ist: das Verbrennen des, Rostes nicht so sehr zu befürchten. 
Die Breite der Rostfläche beträgt 2.1,05m. Der vorziehbare 
Schlackenrost ist 0,32 m tief. Die Feuerbrücke ist vor- 
gezogen und das Deckengewölbe schräg nach unten geführt, 
um die entwickelten Gase möglichst mit dem am stärksten 
glühenden Teil der Brennschicht in Berührung zu bringen. 


Die Heizgase strömen im ersten Zuge durch die beiden 
Flammrohre, im zweiten durch die Heizröhren, im dritten 
um den Mantel des Oberkessels und im vierten Zuge um 
den Mantel des Unterkessels. Im letzten Zuge sind auf 
den beiden Seiten des Mantels horizontal eingemauerte Zungen 
vorhanden, um die Heizgase nach vorn abzulenken. 


Der Oberkessel wird von 90 Siederöhren von 89 mm 
äusserem Durchmesser durchzogen, die von der Vorderseite 


Fig. 116. Schnitt AcoB. 


Die in Fig. 117 bis 119 dargestellte Kesselanlage zeigt 
die Ausführung der kombinierten Feuerröhrenkessel der 
Maschinenbauanstalt Humboldt, Kalk bei Köln. 


Der untere Zweiflammrohrkessel ist mit eingenieteten 
Galloway-Röhren ausgestattet; der Oberkessel wird von 
88 Feuerröhren von 95 mm äusserem Durchmesser durch- 
zogen, ist mit einem Wasserstandsstutzen und einem Dampf- 
dom versehen und ist in den Längsnähten des Mantels 
doppellaschig, aussen zweireihig, innen dreireihig, in den 
Rundnähten zweireihig überlappt genietet. Das Gleiche gilt 
in bezug auf die Nietung vom Mantel des Unterkessels. Die 
Führung der Heizgase entspricht mit einer geringfügigen 
Abweichung derjenigen des vorstehend beschriebenen Kessels. 

Die wasserberührte Heizfläche eines Kessels beträgt 
170 qm, die Rostfläche rund 3,3 qm. Der Kessel ist für 
9,5 Atm. Ueberdruck bestimmt. Die wichtigsten Abmessungen 
lassen sich aus den Fig. 117 bis 119 deutlich ersehen. 

Bei dem kombinierten Kessel (Fig. 120), der von 
G. Rochow, Offenbach a. M. für die Hofbierbrauerer Hanau 
in Hanau a. M. geliefert wurde, ist über dem Feuerröhren- 
kessel noch ein besonderer Dampftrockner eingebaut, der 
allerdings im toten Zuge liegt. | 

Der Unterkessel ist ein Zweiflammrohrkessel mit ge- 
krümmten und eingeschweissten Galloway-Röhren. Ueber die 
Vorzüge der gekrümmten Sieder wurde schon das Notwendigste 
bei der Besprechung des Zweiflammrohrkessels der Aktien- 
Gesellschaft W. Fitzner und K. Gamper, Sielce in Russland 
(Fig. 81—83, S. 267 d. Bd.) erwähnt, so dass hier darauf ver- 
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wiesen“ werden kann. 

Die Flammrohre haben 
0,85 m Durchmesser 
bei 131/, mm. Wand- 
stärke. Die Feuer- 
' platte (erster Flamm- 
rohrschuss) hat 14 mm 
Stärke. Der Mantel- 
durchmesser beträgt 
2,2 m, die Wandstärke 
19 mm. Die gewölbten 


Böden sind 21 mm UT, 
stark. H H, h 
aR 
Der Oberkessel von P aaee L —r tar —— a; 
2,1 m Durchmesser und ! IT. 4 N T Zelte: A 
18 mm Wandstärke Fr KAF H Yl VA EES OOU p 
ER hg ES ER E.. s ; 7 nr jaan ES f, 


wird von 100 Siede- 
röhren von 83 mm 
äusserem Durchmesser 
durchzogen. Die ge- 
wölbten Böden sind 
hier 25 mm dick. 
Ober- und Unterkessel 
sind durch einen 0,75m 
weiten Stutzen mitein- 
ander vernietet. Der 
Stutzen gehört zum 
Dampfraum des Unter- 
kessels und hat nach 
oben durch den W asser- 
raum des Oberkessels 
eine Fortsetzung in 
Form eines 0,45/0,2 m 
weiten Dampfrohres, 
welches beide Dampf- 
räume verbindet. Ne- 
ben diesem Rohr be- 
findet sich noch das 
Ueberlaufrohr für das 
Wasser des Ober- 
kessels. 


Der Dampfsammler 
hat 0,8 m Weite, 
5 m Länge, 8 mm 
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Kombinierter Feuerröhrenkessel 
der Maschinenbauanstalt Humboldt. 


ÖL __ Wandstärke und steht durch einen 0,45 m 

u weiten Stutzen mit dem Dampfraum des 
Oberkessels in Verbindung. Durch diesen 
Stutzen ist die Speiseleitung für den Ober- 


! 
fi Eg! f | 
DL, = p Pr W kessel hindurchgeführt. 
AK: em i ; 7 Der Dampfsammler ist mit einer Anzahl 
5 = | 
t 


| 
f f Stutzen zur Anbringung der Sicherheitsventile, 
AU N der Dampfleitungen u. s. w. versehen. 
| Dieser Kessel besitzt eine Heizfläche von 
| . 150 qm und arbeitet mit 8 Atm. Ueberdruck. 
Die Rostfläche beträgt rund 3 qm. 

Von der Firma Ewald . Berninghaus, 
Duisburg, wurde in Paris 1900 ausser 
dem schon erwähnten Dreiflammrohrkessel 
(Fig. 84 und 85, S. 268 d. Bd.) noch eine 
Gruppe von vier kombinierten Flammrohr- 
und Feuerrohrkesseln ausgestellt. Hiervon 
waren zwei Kessel mit Ueberhitzern, System 
Hering, nach den Fig.121 und 122 ausgeführt. 

Jeder der vier Kessel hatte 260 qm 
wasserberührte Heizfläche, 4,8 qm Rostfläche 
und war für 12 Atm. Betriebsdruck gebaut. 

Bei den beiden Kesseln mit Ueberhitzern 


m (Fig. 121 und 122) waren die Unterkessel A 
' f mit glatten Flammrohren F'F, versehen, die 
7 y in der Längsnaht geschweisst und mit. 

ger Adumsonscher Flanschdichtung ausgeführt 


waren: jedes Flammrohr wurde durch 


Fig. 120. 
Kombinierter Feuerröhrenkessel von Rochow. 
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Fig. 119. 
Fig. 118 u. 119. Kombinierter Feuerröhrenkessel der Maschinenbauanstalt Humboldt. 
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Moderne Dampfkesselanlagen. 


— re 


vier Galloway-Röh- 

ren versteift. Der 
Oberkessel B wurde 
von 122 Röhren 
von 95 mm äusse- 
rem Durchmesser 
durchzogen. Die 
Befestigung der 
Rohre ist in Ber- 
ninghausschen Spe- 
zialböden bewirkt, 
welche sich dadurch 
kennzeichnen, dass 
der von den Rohren 
durchbrochene Teil 
der Böden eben, der 
übrige dagegen zur 
Vermeidung schwe- 
rer Verankerung 
gewölbt ist. 

Die wichtigsten 
Wandstärken sind: 
im Mantel des Un- 
terkessels 231/, bis 
24 1a mm; im 
Flammrohr 16 bis 
181/2 mm; in den 
Böden des Unter- 
kessels 26 mm; in 
denjenigen des Ober- 
kessels 25 mm; im 
Mantel des Ober- 
kessels 221/, mm; 
im Dommantel D 
14mm; im Verbin- 
dungsstutzen 20mm 
und im Wasser- 

standsstutzen C 
15mm. Die übrigen 
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den Fig. 121 und 3 — p: 

122 entnommen | 

werden. | rt 
Der Hering sche ! 
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WIELELTLTTISTIN / 
Kombinierter Flammrohr- und Feuerrohrkessel von Ewald Berninghaus mit Veberhitzer von A. Hering. 
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sein Einbau ist 
aus den Fig. 121 ara 
und 122 deutlich i nY” NS L nn e I- u 
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gestellten nur durch 
die andere Ausbildungder Flammrohre, indem das Feuerrohr ein 


Wellrohr, System Morison, ist und nur je zwei Galloway- | eingebaut sind. 


Röhren im hinteren Teile der Flammrohre zur Versteifung 


(Fortsetzung folgt.) 
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Wert und Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Heizgase. 


Wert und Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der Heizgase. 
Von A. Dosch, Köln. l 
(Fortsetzung von Seite 794 d. Bd.) 


V. Beeinflussungen des Kohlensäuregehaltes. 


Wenn in vorstehendem der Wärmeverlust durch die 
abziehenden Gase und die Abhängigkeit von dem Kohlen- 
säuregehalte derselben dargelegt war, so geschah dies unter 
der Voraussetzung, dass aller Kohlenstoff zu Kohlensäure, 
sowie aller disponible Wasserstoff zu Wasser verbrennt. 
Es ist dies jedoch nicht immer der Fall, sondern sowohl 
Kohlenstoff und Wasserstoff können andere Verbindungen 
eingehen; der Kohlenstoff kann weiter überhaupt nicht voll- 
ständig verbrennen, sondern entweder in der Asche zurück- 
bleiben oder als Russ entweichen. Durch alle diese Vor- 
gänge, durch welche auch die Rauchgasmenge beeinflusst 
wird, entstehen aber Verluste und es würde nun zu unter- 
suchen sein, ob die Höhe des in den Heizgasen festgestellten 
Kohlensäuregehaltes auch dann noch ein annähernd richtiges 
Bild von der Höhe des Wärmeverlustes giebt, wenn der eine 
oder andere dieser Verluste vorhanden ist, derselbe jedoch 
nicht für sich festgestellt wurde. 


Als solche, für vorliegenden Fallin betracht zu ziehende 
Verluste würden zu nennen sein: 


1. der Verlust, welcher durch brennbare Teile in der 
zurückbleibenden Asche -und Schlacke entsteht, 


2. der Verlust, welcher dadurch hervorgerufen wird, 
dass brennbare Gase, wie Kohlenwasserstoffe und 
insbesondere Kohlenoxyd in den Heizgasen vorhanden 
sind, 

3. der Verlust durch Russ. 


1. Was zunächst den Verlust durch Unverbranntes 
betrifft, so wird derselbe bei ordnungsgemässer Bedienung 
der Feuerung, Verwendung nicht zu schlackenreichen Materials 
und bei normalen Zugverhältnissen u.normaler Rostbeschickung, 
nicht allzu gross werden können; wo jedoch das Gegenteil der 
Fall ist, kann derselbe eine nicht unwesentliche Grösse annehmen. 
Die Grösse des in der Asche enthaltenen Kohlenstoffgehaltes 
ist mit verhältnismässig einfachen Mitteln zu bestimmen und 
kann in einfacher Weise für die Rauchgasmenge berück- 
sichtigt werden, indem derselbe den unverbrennlichen Bestand- 
teilen zuzuzählen und der für 1 kg Brennstoff entfallende 
Betrag von dem im Brennstoff enthaltenen Kohlenstoffgehalt 
in Abzug zu bringen sein würde. 


Sind a 2 Kohlenstoff in der Asche vorhanden, so 


dass also Foc . A den gesamten, in der Aschen- und Schlacken- 
menge enthaltenen Kohlenstoff in kg darstellt, so würde auf 
l kg Kohle ein Betrag hiervon entfallen, von 


a A 


Ca = i B 


(27) 


wenn mit B diejenige Gewichtsmenge an Brennstoff bezeichnet 
wird, welche während derselben Zeit verbrannt wurde, 
während welcher sich das Gewicht A an Unverbrennlichem 
ergab. 

z Ohne Rücksicht darauf, dass das Kohlenstoffgewicht C4 
auch auf die Menge der entstehenden Heizgase einen gewissen 
Einfluss ausübt, würde sich der Verlust für 1 kg Kohle er- 
geben zu: 


A 


Qa = 8100. Io nn: 5 

Durch die abziehenden Heizgase würde, wenn ein Ein- 
fluss von Cı auf die entstehende Menge derselben nicht an- 
genommen würde, ein Verlust entstehen, von 


1,854 © 9H+ W 
Q= |" -C l 


pa g|. (T — 
T . 0,48] (T= 


ar nn a a nn a 
a A e a e a e e e e a E R E EEE R D- 


worin C die in 1 kg Brennstoff wirklich enthaltene Kohlen- 
stoffmenge bedeutet. Es hat sich nun aber C um die Grösse 
Ca verringert, so dass jetzt also wird: 


a) Die erforderliche Sauerstoffmenge: 
Oʻ = 2,867 (C—C) +8H—0+S 
b) Das Verhältnis der zugeführten, zu der theoretisch 
erforderlichen Luftmenge 
1,854 (C — Ca) — Ky [1,854 (C — Ca) 
— 0,699 (0, — 2,667 Ca) ] 
K,’ (3,33 . Oe — 8,88 C1) 


Mit diesem Verhältnis 
Rauchgasmenge 


(28) 


wird ferner die entstehende 


Gy‘ = 1,854 (C = Ca) 
+ (0, — 2,667 C4) (3,33 . 9° — 0,699) . (29) 
Das Verhältnis des entstandenen Kohlensäurevolumens 


zu dem Gesamtvolumen der entstandenen Heizgase beträgt 
ohne Rücksicht auf Wasserdampf 


18541 (C — Ca) 
Gr‘ 
1,854 (C — Ca) 
1,854 (C — Ca) F (0, — 2,667 Ca) (3,33 9° — 0,699 


c) Der Verlust, welcher lediglich durch die Abgase 
herbeigeführt wird, würde betragen: 


Kic = 


(30) 


1,854 (C — C 9H+ W 

g= [COD ER oshe 

oder, wenn das Gasvolumen G,' bekannt ist (31) 
B 9H+W 
= [a ; c + —0806 . 0,48] .(T— ê) 


Der gesamte Verlust, welcher durch unverbrannte Teile 
in der Asche und durch die Abgase herbeigeführt wird, 
würde also nicht sein 


Qu = Qa + Qu 
sondern 
Q = Ar Q“ 
1,854 C 1,854 Ca 
= 8100. a. +1? Ko u a 


+ 0,595 (9 H + m) ATS) 


würde also um den Betrag 


1,854 Ca 
2 u .c (T — t) 
und mit dem entsprechenden Werte von Ca, um den Betrag 
1,854 a A 
K, "io: g: 98 


kleiner sein, als jener, welcher sich ohne Rücksicht des Ein- 
flusses von C4 auf die Rauchgasmenge berechnen würde. 
Wenn dieser Betrag im allgemeinen und insbesondere bei 
guter, d. h. wenig Asche enthaltender Kohle nicht allzu gross 
wird, um so wesentlicher kann derselbe aber für schlacken- 
reiche Kohle werden. Zum nicht geringen Teile wird selbst- 
verständlich auch die Art des Rostes auf die Grösse von a 
und mithin auf den gesamten Betrag einwirken. 

Der wirkliche Verlust durch Unverbranntes 
Asche würde demnach betragen: 


in der 


812 


a A 

WB | 
-und ist derselbe, 
satzes a, abhängig von dem Verhältnis der entstandenen 
Schlacke und Asche zur verbrannten Brennstoffmenge, und 
nimmt mit zunehmendem Kohlensäuregehalte und zunehmender 
Temperatur der entweichenden Gase ab. 

Um ein Bild über die diesbezüglichen Verluste zu be- 
kommen, diene nachstehendes Beispiel, welches zwar einen 
ausserordentlich hohen Prozentsatz an Unverbranntem in der 
Asche angiebt, aber gerade aus diesem Grunde geeignet sein 
. dürfte, die daran geknüpften Folgerungen um so deutlicher 
erscheinen zu lassen. Der bei dem Versuche, welcher dem 
Beispiel als Unterlage diente,!) festgestellte Prozentsatz an 
- Unverbrennlichem war thatsächlich noch etwas grösser fest- 
gestellt worden, als angegeben. Es wurde allerdings auch 
ein äusserst schlackenhaltiges Material verfeuert, auch mochte 
wohl der Rost eine für das verwendete Material zu grosse 
Luftspalte aufweisen. 

Beispiel: Bei einem Verdampfungsversuch seien fest- 
gestellt: C = 65,0; H = 1,85; O = 4,0; S= 0,715; W = 5,20, 
demnach berechneter Heizwert Hu = 5644 W—E Die 
während der Versuchszeit verbrannte Brennstoffmenge be- 
trage B = 2200 und die während derselben Zeit erhaltene 
Schlacke und Asche A = 640 kg. Ferner seien ermittelt 
K. = 8,0 und T — t = 270 — 20 = 250° Cels., sowie an- 
genommen c = 0,32, c, = 0,48. Die bei dem Versuche er- 
haltene Schlacke habe 20, 0 0), Unverbranntes ergeben. Hier- 
aus bestimmt sich der Kohlenstoffgehalt in der Asche zu 


20640 
100 ` 2200 


1,854 ]- (18) 


8100 — ~;r u c(T—) 


Ca = = 0,058 kg 
pro 1 kg Brennstoff. 

Der Verlust durch die Heizgase würde, ohne Rücksicht 
auf das Unverbrannte, betragen. 


1,854 . 0,65 
Qr w = en . 0,32 
9. 0,0185 + 0,052 
gg 0,48) . 250 


Qe v = 1237 W — E = 22°), des Heizwertes. 


Der Verlust durch Unverbranntes würde ohne Rücksicht 
auf die entstehende kleinere Rauchgasmenge sein: 


Qa = 8100 . C4 = 8100 . 0,058 = œ 4710 W— E 


oder co 8,3 %/, des Heizwertes und dementsprechend würde, 
unter der genannten Vernachlässigung der Gesamtverlust 
betragen 
Q, = 22 + 8,3 = 30,3 %/, 

herbeigeführt durch die Abgase und durch Unverbranntes. 

Der Verlust durch die abziehenden Gase erreicht nun 
aber nicht die oben berechnete Grösse von 22°/,, sondern 
ist um die Grösse 


1,854 . Ca 
0 08 


TE co 1,9 0/ọ des Heizwertes zu gross, beträgt mithin nur 
20,1 0/o des Heizwertes, so dass der: Gesamtverlust beträgt 


Q,’ = 20,1 + 8,3 = 28,4 0/0. 


Würde man nun das Unverbrannte in der Asche nicht 
berücksichtigen, sondern angenommen haben, es sei aller 
Kohlenstoff zu Kohlensäure verbrannt, so würde der gesamte 
Verlust durch den Verlust durch die Heizgase dargestellt 
werden und würde um 28,4 — 22 = 6,4°/, zu klein an- 
gezeigt werden. 

Wenn nun auch in den weitaus meisten Fällen ein so 
hoher Prozentgehalt von Kohlenstoff in der Asche, wie hier 
angenommen, nicht festgestellt werden wird, so lehrt das 
Beispiel immerhin, dass der Kohlensäuregehalt allein einen 
wahren Wert des Wärmeverlustes nicht mehr giebt, sobald 
der Brennstoff nicht vollständig verbrennt und kann die 


. 0,32 . 250 = 107 W— E 


1) Dessen Werte jedoch, aus Gründen ae Rechnung, 
etwas abgeändert sind. 


abgesehen von der Grösse des Prozent- ° 
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Differenz unter Umständen ziemlich beträchtliche Grössen 
erreichen. Allerdings ist der Fehler nicht von der Grösse 
des Verlustes, wie derselbe sich aus dem Unverbrannten 
allein berechnen würde. 


2. Wesentlich verwickelter als unter 1. werden die 
Vorgänge bei der Verbrennung, wenn in den abziehenden 
Heizgasen brennbare Gasarten wie Kohlenoxyd und Kohlen- 
wasserstoffe vorhanden sind und sei daher hier von dem Vor- 
handensein der letzteren Gasart abgesehen und nur an- 
genommen, dass Kohlenoxyd in den Heizgasen vorhanden sei. 

Es sollen z. B. in den Abgasen z pCt. CO neben K,’ 
pCt. CO, festgestellt sein. Wird das Gewicht von 1 cbm 
Kohlenoxyd sı = 1,2509 angenommen und sind z pCt. Volumen- 
prozente en so stellt diese Menge ein Gewicht an 
CO dar von: i r. 1,2509 kg für 1 cbm der Heizgase, und es 
würde z. B. für jedes cbm der Heizgase, durch den Kohlen- 
oxydgehalt z, da 1 kg CO, wenn es zu CO, verbrennt 


2440 W — E entwickelt, verloren gehen, ein Wärme- 
betrag von | 
1,2509 
2.00 240 W— E > (32) 
Für 1°/, Kohlenoxyd würde z. B. für 1 cbm Heizgas 


verloren gehen eine Wärmemenge von 


00° 1,2509 . 2440 = 305 W— E 
ı und es würde, um den ganzen, durch das in den Heizgasen 
enthaltene. Kohlenoxyd herbeigeführten Wärmeverlust zu er- 
halten, der oben genannte Verlust für 1 cbm mit der Heiz- 
gasmenge multipliziert werden müssen. Der Verlust würde 
dementsprechend betragen 


rn 


worin G,’ die für diesen Fall entstandene Gasmenge darstellt, 
und welche eine andere ist, als die aus dem Kohlensäure- 
gehalte K,‘ nach der gewöhnlichen Art berechnete 
(Gleichung 13a). 

Dadurch, dass ein gewisser Prozentsatz Kohlenstoff zur 
Bildung von CO verwendet wurde, ist diese selbe Menge 
für die Bildung von CO, verloren gegangen, mithin hat sich 
die erforderliche Sauerstoffmenge O. in O geändert, K, ist 
in K,‘ übergegangen, $ in 9° und G, in G,’ und es würde 
festzustellen sein, ob diese Aenderungen von wesentlichem 
Einflusses auf die Höhe des Wärmeverlustes, wie er sich 
lediglich aus dem festgestellten Kohlensäuregehalte ergeben 
würde, sind. 

Zu diesem Zwecke würde zunächst die durch den 
Kohlenoxydgehalt gebundene un festzustellen 
sein. In 1kg CO sind 


12 
12 + 16 


und demnach waren zur Bildung der oben genannten Gewichts- 
menge von CO erforderlich 


.1,2509 . 2440 G! . (33) 


= 0,4286 kg Kohlenstoff 


2 
100° 1,2509 . 0,4286 = 0,00536 . z kg Kohlenstoff 

für 1 cbm der Heizgase und dieser Betrag ist also für die 
Bildung von C O; verloren; z ist hier in Prozent einzusetzen. 
Die ganze für 1 kg des Brennstoffes verloren gegangene 
Kohlenstoffmenge beträgt mithin: 


C. = 0,00536 . z . Gu’ (34) 


Es sei z. B. z = 2°/, und die Rauchgasmenge = 20 cbm, 
so würde sein 


C: = 0,00536 . 2.20 = 0,2144 kg pro 1 kg Brennstoff. 


Enthielt z. B. die Kohle 0,8 kg Kohlenstoff, so würde 
zur Bildung von CO, nur noch ca. 0,59 kg vorhanden ge- 
wesen sein und die Rauchgasmenge wird dementsprechend 


‚geringer werden und ebenso würden die übrigen Grössen 


entsprechend andere Werte angenommen haben. 
Die theoretisch erforderliche Sauerstoffm engewürde jetzt 
betragen 
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O = 2,667 (C — C) + 1,333 C +8 H— 0+8. 
oder mit dem Werte von C, aus Gleichung (34) und etwas 
vereinfacht: - 

0, = 2,667 C — 1,333 . 0,00536 . z. G +8 H — O + S (85) 
und diese Sauerstoffmenge würde um den Betrag 

1,333 . 0,00536 . z. Gy‘ 
kleiner sein, als diejenige bei der Verbrennung des gesamten 
Kohlenstoffes der Kohle zu CO. 


Zur Ermittelung von O0,’ müsste nun G.’ bekannt sein. 
. Die Rauchgasmenge G,’ beträgt 


En e — — Di 


3,667 2,333 
ga CM + 250g 
Oi 331.04 
to Dt Ten 7 


In dieser Gleichung sind unbekannt C., p’ und Or. Um 
letztere Grösse aus der Gleichung zum Verschwinden zu 
bringen, setzt man nach Gleichung (35) 


= (2,667 C + 8 H — O + Sy— 1,833 . Cs = 0. — 1,333 Cs 


d. h. der Klammerausdruck stellt nichts weiter dar, als die- 
jenige Sauerstoffmenge 0°, welche bei vollständiger Ver- 
brennung erforderlich sein würde. Hiermit würde sein: 


Ge = 1,854(C— C.) + 1,865 . Cs + 0,699 (0—1, 333 Ta 1) 
= + 2,6349 (Oe — 1,8333 C). p° . . . (86 


Ferner ist für vorliegenden Fall- das A des 
Kohlensäuregehaltes zu dem Rauchgasvolumen 


1,854 (C — p 
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worin unbekannt ist C, und 9‘, wenn man sich den Wert 
G’ aus Gleichung (36) eingesetzt denkt. 
Es war nun 
C. = 0,00536. z . Gr 


Setzt man den Wert von G,‘ aus Glan (36) in 
Gleichung (34) ein und löst nach Cs auf, so ergiebt sich: 
0,00536 .2[1,854C + 0,699 0.(#‘—1)-+2,6349.0..'] 

1+0, 00536 .z (4,444 p‘ — 0,943) 


Der Klammerausdruck des Zählers des Bruches der 
rechten - Seite ist nichts anderes als die Rauchgasmenge, 


Ky = =s 


C= 


welche entstehen würde, wenn der Brennstoff vollständig, 


jedoch mit dem Luftüberschuss 9° verbrennt. 

In Gleichung (38) ist nur noch 9° unbekannt und setzt 
man zur Bestimmung dieser Grösse den eben gefundenen 
Wert von C, in Gleichung (37) für K,’ ein. Nach 9° auf- 
gelöst erhält man eine Gleichung von der Form: 


o.P+M=0 
worin bedeutet 


P = 3,33 . K,’ . Oe + 1,854 . 0,00536 . 2. (3,33 O. -- 4,44 C) 


und | 
M = — 1,854 C + Kv (1,854 C — 0,699 0.) 
+ 1,854 . 0,00536 . z . [C (0,943 + 1,854) — 0,699 Oe] 
Hieraus bestimmt sich dann das Verhältnis der zu- 
geführten zu der theoretisch erforderlich gewesenen Luft- 


menge zu l . - : 
1,854 C — K,’ (1,854 C — 0,699 0.) 

| — = 0,00994 . z . (2,797 C— 0,699.0.) . 8% 
3,33 . Ku’. Os + 0,00994 . z . (8,33 0, — 4,44. C) 
worin Oe den bekannten Wert i 


0, =2,667C+8H— 0+8 


bedeutet. | 
Ist in den Abgasen kein Kohlenoxyd vorhanden, uid 
also z = 0, so geht. Gleichung (39) ‘über in die bereits ab- 
geleitete 

_ 1,854 C — K, (1,854 c — 0,699 0.) 
= 3,33 Ko. Oe 
was selbstverständlich auch der Fall sein musste 
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Zur Ergänzung des Gapten diene ein Beispiel: 

Bei Verbrennung einer Kohlensorte von der Zusammen- 
setzung der in Tabelle 4 unter II (Gute Kohle) angegebenen, 
für welche also C = 0,793 und O, = 2,43 beträgt, sei. er- 
mittelt worden K,’ = 12 TA sowie a) CO = 10/4; b) CO = 2/5; 
T — t betrage für beide Fälle = 250°. 

Zu a) Sieht man zunächst von dem Einflusse des Kohlen- 
oxydgehaltes auf die entstehende Rauchgasmenge ab, so er- 
giebt sich 


_ 1,854 . 0,793 — 0,12 . (1,854 . 0,793 — 0,699 . 2,43) 
3,33 .0,. Ki 


p = 1,54. 

Hiermit würde die entstehende Rauchgasmenge: 

Ge = 1,854 . 0,793 + O. . (3,33.9 — 0,699 . 2,43) = 12,08 cbm 
ohne Berücksichtigung des Wasserdampfes. 

Aus dieser Rauchgasmenge erhielte man den durch die 
Rauchgase selbst MDR LOL Verlust nach Gleichung 
(22) zu 

Q. = [12,08 . 0,32 + 0,595 . (9. 0 ‚0513 + 0,0218)] . 250 
&=108 W—-E 


oder 13,8°/, des Heizwertes. 


Ferner würde sich nach ‘Gleichung (33) der Verlust 


‘durch Kohlenoxyd ergeben zu 


Q. = 0,01. 1,2509 . 12,08 . 2440 = 0,15. 2,440 = 366 W — E 
oder 4,86°/, des Heizwertes. 

Der Gesamtverlust durch die Abgase würde demnach 
betragen: 13,8 + 4,86 = 18,66°/, des Heizwertes. 

Unter Berücksichtigung des Einflusses des Kohlenoxyd- 
gehaltes auf die Grösse des Rauchgasyolumens, stellen sich 
die diesbezüglichen Verhältnisse wie folgt: 

Das Verhältnis des zugeführten zu dem theoretisch er- 
forderlich gewesenen Luftquantum beträgt nach Gleichung (39) 
1,854 . 0,793 — 0,12 . (1,854 . 0,793 — 0,699 . 2,43) 
— 0,00994 . 1 . (2,797 . 0,793 — 0,699 . 2,43) 

3,33 . 2,43 . 0,12 + 0,00994 . 1. (8,33. 2,43 — 4,44 . 0,798) 
9 = 1,46 


Mit diesem. Verhältnis ergiebt sich der durch den Kohlen- 


G 


— 


‚oxydgehalt gebundene Kohlenstoff für 1 kg Brennmaterial, 


. 
` 
Ma nn nn mn ann Lug 
` 


nach Gleichung (38) zu: 
c 0,00536 . 1. [1,465 + 1,698 (9 — 1) + 6,4 9°] 
a 1 + 0,00536 . 1 . (4,44 p — 0,943) 


und der Kohlenstoffgehalt, welcher zur Bildung von Kohlen- 
säure noch vorhanden war — unter der Annahme, dass 
andere Verluste nicht eingetreten seien — würde betragen: 


Cr = 0,798 — 0,059 = 0,734 kg 


| für 1 kg Brennstoff. 


Ferner bestimmt sich die entstandene Rauchgasmenge, | 
wenn G’ nach Gleichung (36) in etwas einfacherer Form 
geschrieben wird. 

G’ = 1,854 C + O. (3,33 9° 
— C, (4,44 9 — 0,943). . . . . (40) 
zu 
G.’ = 1,854 . 0,793 + 2,43 (3,83 . 1,46 — 0,699) 
— 0,059 . (4,44 . 1,46 — 0,943) 
Ge = 11,254 cbm. 


Mit dieser Rauchgasmenge erhält man den durch die 


‘abziehenden Gase an sich herbeigeführten Verlust zu: 


Q.’ = [11,254 . 0,32 + 0,595 . (9 . 0,0513 + 0,0218)] . 250 
Q,’ = (3,601 + 0,288) . 250 = 972 W — E 
oder 12,9 °/, des Heizwertes. 

‘Ferner ergiebt sich der Wärmeverlust durch Kohlenoxyd zu 

l 0,059 
Qr = gagao i 24t 5 Tr 
gleich 4,5°/, des Heizwertes, oder aber nach Gleichung (33) 
Q. = 0,01 . 1/2509 . 11,254 . 2440 = 344 W— E 
oder ebenfalls 4,5°/, des Heizwertes. 


2440 = 341 W — E 
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Der Gesamtverlust beträgt mithin 12,9 {e 4, Ta == Ah | 
gegenüber 18,66°/, ohne Berücksichtigung des Einflusses des 
Kohlenoxydgehaltes auf die Rauchgasmenge. 

Zu b) Analog dem Fall unter a) ist: 


p = 1,54 
G. = 12,08 cbm 
Q. = 1038 W — E oder 13,8°/ des Heizwertes. 
Ferner würde sich nach Gleichung (33) der Verlust 
durch Kohlenoxyd ergeben zu 
Q. = 0,02 . 1,2509 . 12,08 . 2440 = 732 W—E 
oder 9,72°/, des Heizwertes. 
Mit Berücksichtigung des Einflusses des Kohlenoxyd- 
gehaltes ergiebt sich 


1,854 . 0,793 — 0,12 (1,854 . 0,793 — 0,699 . 2,43) 
— 0,00994 . 2. (2,797 . 0,793 — 0,699 . 2,43) 
533245. 0,12 F 0,00094.2. 633.213 — 141.093 0,193) 
p’ = 1,39 

Hiermit ergiebt sich der durch den Kohlenoxydgehalt 
gebundene Kohlenstoff 
0,00536 . 2. [1,465 + 1,698 (9 — 1) + 86,4 p] 
Vz 1 + 0,00536 . 2. (4,44 p” — 0,943) 
0,118 
Ca == 1055 
für 1 kg Brennstoff und es beträgt demnach der für C O, 
zur Verfügung gewesene Kohlenstoff 
Cr = 0,793 — 0,112 = 0,681 kg 
für 1 kg Brennstoff. 
Ferner beträgt: 
G,’ = 1,854 . 0,793 + 2,43 (3,33 . 1,39 —- 0,699) 
— 0,112 (4,44 . 1,39 — 0,943) 
G.’ = 10,44 cbm 
Weiter ergiebt sich mit diesem Wert 
Q,’ = [10,44 . 0,32 + 0,595 (9 . 0,0513 + 0,0218)] . 250 


I 


= 0,112 kg 


Q = 907 W — E oder 12,0°/, des Heizwertes. 
Der Wärmeverlust durch Kohlenoxyd beträgt: 
0,112 _ 
u 04286 ` 2440 = 0,26 . 2440 = 634 W — E 


gleich 8,40/, des Heizwertes, oder nach Gleichung (33) 


Neuen auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung. 
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Q= = 0,02. 1 2509 . 10, 44. 2440 = 0,263 . 2440 
=N 642 W—E 


oder 8,5°/, des Heizwertes. 

Der Gesamtverlust beträgt mithin 12,0 + 8,5 = 20,5%, 
des Heizwertes, gegenüber 13,8 + 9,72 = 23,52°/,, ohne Be- 
rücksichtigung des Einflusses des Kohlenoxydgehaltes auf 
die Rauchgasmenge. 

Wie aus einer Betrachtung der beiden vorstehenden 
Beispiele unter a und b hervorgeht, giebt der Kohlensäure- 
gehalt der Heizgase allein kein richtiges Bild mehr von der 
(Grösse des Wärmeverlustes, wenn Kohlenoxyd in den Ab- 
gasen vorhanden ist, denn es war: 


Fall a) Fall b) 

Lediglich aus dem Kohlensäure- | 0 0: 

gehalt festgestellter Wärmeverlust | 13,8% 13,8 jo 

Wirklicher Wärmeverlust mit Be-| ,- 0 0: 

rücksichtigung von C O J MESo 20,970 

Differenz der Wärmeverluste l 3,6 0/0 6,7 0o 
Es sind dies 0/ọ vom ee 20.7 396 
Werte i i 


d. h., die allein aus dem Kohlensäuregehalt festgestellten 
Wärmeverluste differieren mit den wirklichen Werten, ins- 
besondere bei höherem Kohlenoxydgehalte, ganz wesentlich. 
Ferner ergiebt sich aus den beiden gegebenen Beispielen, 
dass auch dann ein Fehler bei Vorhandensein van C O in 
den Heizgasen begangen werden kann, wenn keine Rücksicht 
auf den Einfluss des CO-Gehaltes auf die Rauchgasmenge 
genommen wird. Die diesbezüglichen Werte waren: 


Fall a) Fallb) 
ann anne Rücksicht ni 18,6609 23,52 09 
Wirklicher Wärmeverlust ı 17,4 o 20,5 0o 
Differenz der Wärmeverluste N | 1,26 0/5 3,0209 
Es beträgt dies in °%/ vom wirk- 
lichen Werte 1,2 14,7 


Auch dieser Fehler kann, bei höherem Kohlenoxydgehalte, 
nicht unbeträchtlich werden, wie die Beispiele erweisen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Neuerungen auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung. 
Von Ingenieur Adolf Prasch, Wien. 


(Fortsetzung von S. 797 d. Bd.) 


Die Nernstlampe. Die grossen Hoffnungen, welche bei 
Bekanntwerden dieser Erfindung von Nernst auf selbe gesetzt 
wurden, haben sich bisher noch nicht vollkommen erfüllt. Bevor 
diese Lampe der Oeffentlichkeit übergeben werden konnte, was, 
wie bekannt, erst seit kurzer Zeit erfolgte (in Oesterreich ist die- 
selbe noch immer nicht im Handel zu haben), musste noch 
eine Reihe von Hindernissen beseitigt werden, um dieselbe 
brauchbar zu gestalten. Bekanntlich besteht der eigentliche 
Glühkörper aus Oxyden der Metallgruppe der seltenen Erden. 
Da nun diese Oxyde im kalten Zustande als Nichtleiter zu 
bezeichnen sind und erst bei Erwärmung bis zu einem be- 
stimmten Grade zu Leitern werden, war ein Erglühen der- 
selben durch den elektrischen Strom nur durch vorher- 
gehende Erwärmung zu erreichen. Diese Vorwärmung in 
einfacher und sicherer Weise durch den elektrischen Strom 
zu erreichen, bildete eine der grössten Schwierigkeiten und 
gelang es erst nach langen Bemühungen, eine zufrieden- 
stellende Lösung dieser wichtigen Frage zu finden. Ein 
zweites Hindernis bildete die Verbindung des Glühkörpers 
mit den Elektroden oder den Stromzuführungsverbindungen. 


: ziemlich als überwunden betrachtet werden, 


Um die beste Glühwirkung und so den besten Lichteffekt 
zu erzielen, soll der als unverbrennbar bezeichnete Glüh- 
körper auf die höchst möglichste Temperatur gebracht werden 
und würde sich der beste Effekt mit jener hohen Temperatur 
erzielen lassen, bei welchem der Glühkörper in den flüssigen 
Zustand überzugehen beginnt. Abgesehen davon, dass man 
aus praktischen Gründen mit der Steigerung der Hitze nicht 
so hoch gehen kann, stellt sich derselben aus dem weiteren 
Umstande ein grosses Hindernis entgegen, weil es an gut 
leitenden Elektroden fehlt, welche diese Temperatur, ohne zu 
verbrennen oder zu schmelzen, zu überdauern vermögen. 
Auch die Zusammensetzung und Herstellung des Glühkörpers 
in einer Weise, welche den hohen Hitzegraden für -die Dauer 
Widerstand zu leisten vermag und demselben eine zwar be- 
grenzte, aber kommerziell zulässige Lebensfähigkeit sichert, 
musste erst eingehend studiert und praktisch erprobt werden, 
ehe an eine weitere Verbreitung dieser Lampe für allgemeine 
Beleuchtungszwecke gedacht werden konnte. 

Alle diese Schwierigkeiten können nun dermalen so 
doch hat die 
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Lampe keine einheitliche Form erhalten, weil die Patente 


für die noch nicht vollkommen ausgereift gewesene Erfindung 
in auswärtigen Staaten von verschiedenen Gesellschaften über- 
nommen wurden und die Wege, auf welchen dieselbe ihrem 
Endziele der Vervollkommnung der Lampe bis zur allge- 
meinen praktischen Anwendbarkeit, 
trotzdem dass, wie es scheint, zwischen den einzelnen Firmen 
ein Ideenaustausch zu gegenseitigem Nutz und Frommen 
stattgefunden hat. Am weitesten in der Entwickelung dieser 
Lampe dürfte, wie aus den nachfolgenden Mitteilungen zu 
entnehmen ist, Amerika vorgeschritten sein, doch ist auch 
Deutschland und England nicht weit zurückgeblieben, während 
über die Entwickelung dieser Lampe in den anderen Kultur- 
staaten nur wenig verlautbar wurde. 

Die eingehendsten Mitteilungen über die Konstruktion 
dieser Lampen gelangten aus Amerika zu uns, woselbst die 
Ausgestaltung derselben in den Westinghouse-Werken zu 
Earl Pittsburg energisch in die Hand genommen wurde, und 
sei daher diesen Mitteilungen mit den gebotenen Kürzungen 
vorerst gefolgt. 

Der Normalglühkörper für Spannungen von 220 Volt 
hat eine ungefähre Länge von 25 mm und einen Durchmesser 
von 0,63 mm. Er wird aus einem Teige der mit einem ge- 
eigneten Bindemittel versehenen seltenen Erden hergestellt, 
in dem derselbe in Form eines Zylinders gepresst wird. Der 
auf diese Weise erhaltene lange Zylinder wird hierauf in 
Stücke von der erforderlichen Länge zerschnitten, sodann 
getrocknet und geröstet und endlich mit den Stromzuführungen 
versehen. Die von Nernst angewendete Verbindungsweise, 
nämlich den Glühkörper an den Enden durch ein paar 
Windungen aus Flatindraht festzuhalten und dieselben mittels 
eines Zementes mit demselben weiter zu verkitten, hat sich 
nicht bewährt, indem der Glühkörper während des Gebrauches 
einschrumpft und hierdurch der Kontakt gelockert wird, was 
eine vorzeitige Zerstörung des Glühkörpers zur Folge hatte. 
Um dies zu vermeiden, werden nunmehr in die Enden des 
Glühkörpers kurze Platinkörper eingebettet, welche mit den 
aus Kupfer oder ‚Nickel hergestellten Zuführungsdrähten 
verlötet sind. Ein Schrumpfen des Glühkörpers, wie er auch 
hier stattfindet, kann hierbei nur zu einem innigeren Kon- 
takte mit dem Platinkörper führen. 

An diesem Glühkörper sind bei Anwendung von Gleich- 
strom elektrolytische Wirkungen bemerkbar, die sich darin 
kundgeben, dass sich am negativen Ende ein schwarzer Nieder- 
schlag ausscheidet, welcher sich mit zunehmendem Gebrauche 
über das ganze Stäbchen ausbreitet, infolgedessen auch die 


Lichtstärke und der Wirkungsgrad durch die stattfindende 


Lichtabsorption abnimmt und sich auch die Spannung etwas 
ändert. Die Lebensdauer eines derartigen Glühkörpers beträgt 
für Wechselstrom, bei welchem sich elektrolytische Wirkungen 
nicht konstatieren lassen, ca. 800 Stunden, sinkt jedoch bei 
Gleichstrom bedeutend herab. 

Die Gegenwart von Sauerstoff scheint für das gute 
Brennen der Lampe, wenn auch nicht absolut notwendig, so 
doch äusserst wünschenswert zu sein. Der Wirkungsgrad 
des Brenners erhöht sich gegenüber dem Brennen in freier 
Luft um ein bedeutendes, wenn er in eine Glasglocke ein- 
geschlossen ist. Der Glühkörper selbst ist ungefähr so fest 
und hart, wie Porzellan und daher sehr widerstandsfähig. 

Bei längerem Gebrauche zerstäubt sich das Platin an 
den Enden des Glühkörpers und schlägt sich an der Glas- 
glocke als Platinschwarz nieder, dass sich zwar nicht weg- 
wischen, aber durch ein Lösungsmittel leicht entfernen lässt. 
Die Spannung, welche im Laufe der Brenndauer bei richtig 
dimensionierten Brennern nur allmählich und nur wenig an- 
steigt (2—4°/, in 800 Stunden), erreicht kurz vor Bruch 
des Glühkörpers eine bedeutende Höhe. 

Da bei diesen Brennern die Spannung mit zunehmendem 
Strome zuerst rasch und dann immer langsamer bis zu einem 
gewissen Maximum ansteigt, und von hier ab um so rascher 
abfällt, jemehr der Strom und die Temperatur zunehmen, 
würde sich ein derartiger Brenner auf diesem Punkte der 
Charakteristik wie ein Kurzschluss verhalten und müsste 
bald zugrunde gehen, wenn nicht ein Beruhigungswiderstand 
zur Anwendung gelangen würde. 

Um die günstigsten Bedingungen für das Brennen dieser 
Lampe zu finden, wurde das Verhalten des Brenners in ver- 
schiedenen Gasen untersucht, wobei sich ergab, das derselbe 


verschiedene waren, 
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in der atmosphärischen Luft und in Sauerstoffgas gleich gut 
brannte und einen geringen Beruhigungswiderstand erforderte, 
hingegen im Vacuum, sowie im Stickstoff und Wasserstoff 
einen bedeutend grösseren derartigen Widerstand beanspruchte, 
wodurch selbstredend der Wirkungsgrad herabgesetzt wird. 

Bei den in einer sauerstofffreien Atmosphäre brennenden 
Lampen trat die auffallende Erscheinung zu Tage, dass der 
Brenner nur langsam- und träge auf die Netzspannung 
reagiert, wogegen er in freier Luft oder in Sauerstoff den 
Aenderungen derselben unmittelbar folgt. 

Die Grösse des erforderlichen Beruhigungswiderstandes 
hängt einerseits von dem Temperaturko£ffizienten des ver- 
wendeten Widerstandsmateriales, andererseits von dem Bereiche, 
in welchem das normale Arbeiten des Brenners liegt, ab. 
Mit zunehmendem Strome nimmt auch der Wirkungsgrad des 
Brenners zu, doch muss man, sobald sich der Strom über 
eine gewisse Grenze bewegt, einen immer grösseren Be- 
ruhigungswiderstand anwenden, wodurch sich jedoch der 
Gesamtwirkungsgrad wieder vermindert. Man lässt daher 
den Brenner am besten etwas über oder etwas unter dieser 
Grenze normal arbeiten. Man wäre hierdurch in der Lage, 
mit einem Widerstand zu arbeiten, dessen Temperatur- 
koeffizient Null ist, wenn derselbe nicht, um bei Spannungs- 
schwankungen ruhiges Licht zu erzielen, ziemlich gross 
genommen werden müsste. Zur Reduzierung dieses Wider- 
standes verwendet man daher ein Material mit höherem 
positiven Temperaturkoeffizienten, für welches es jedoch Be- 
dingung ist, dass die Temperaturkorrektion des Widerstandes 
unmittelbar nach jeder Aenderung zur Wirksamkeit gelangt, 
weil man sonst sowohl beim Angehen, als auch bei jeder 
Erhöhung der Netzspannung, während des Brennens eine 
unzulässige Beanspruchung des Brenners so lange erhalten 
würde, bis der Widerstand sich allmählich auf seinen neuen 
Endwert eingestellt hat. 

Potter, welcher einen Widerstand konstruierte, der allen 
diesen Anforderungen genügt, verwendet hierfür Eisendraht, 
der einen grossen positiven Temperaturkoeffizienten besitzt, so 
dass trotz vollkommener Korrektion nur ein verhältnismässig 
kleiner Widerstand erforderlich wird. Dieser Widerstand 
wird in eine Glasröhre eingesetzt, die mit irgend einem ver- 
dünnten indifferenten Gase angefüllt ist. Dadurch ist es 
möglich, den Eisendraht bei relativ hoher Temperatur, das ist 
in der Region des höchsten Teemperaturkoeffizienten arbeiten 
zu lassen, ohne dass eine Zerstörung desselben zu befürchten 
ist. Durch Anwendung dieser Gattung von Beruhigungs- 
widerständen ist der Brenner auf einem weiten Bereich der 
Strom- und Spannungsschwankungen gegen Zerstörung ge- 
schützt und sind die Schwankungen der Lichtstärke bei 
Spannungsschwankungen auf ein Minimum reduziert. 

Da der Glühkörper der Nernstlampe (Westinghouse Type) 
erst bei ca. 9500 C. leitend wird, bot die Konstruktion eines 
praktisch brauchbaren Vorwärmers bedeutende Schwierig- 
keiten. Ein solcher Vorwärmer soll nämlich die Erwärmung 
auf diese Tempratur rasch besorgen, ohne dass er selbst, 
und die benachbarten Teile einer baldigen Zerstörung unter- 
liegen. Auch diese Schwierigkeiten wurden überwunden. 
Als Vorwärmematerial wurde nach mannigfachen Versuchen 
mit weniger kostspieligen Stoffen, zum Schlusse doch Platin 
gewählt, weil dasselbe vermöge seiner grossen Haltbarkeit 
sich hierfür als am geeignetsten erwies. Hierdurch wird die 
Lampe weniger oft reparaturbedürftig, und stellen sich die 
Betriebskosten trotz des höheren Anschaffungspreises umsomehr 
niedriger, als ja das Platin des ausgebrannten Brenners noch 
immer 90°/, des ursprünglichen Wertes repräsentiert. Der 
Vorwärmer selbst besteht aus einer Porzellanröhre, auf 
welcher feiner Platindraht spiralförmig aufgewunden wird. 
Die ganze Vorrichtung ist zum Schutze des Drahtes gegen 
die von dem Brenner ausgehende starke Wärmeentwickelung 
mit einer Art Cement überzogen. Diese Vorwärmer werden 
für Spannungen zu 110 Volt hergestellt und bei Lampen 
für 220 Volt zu zweien in Serie geschaltet. Die Lebensdauer 
des Vorwärmers beträgt bei dauernder Einschaltung ca. 200 
Stunden, oder wenn sie in regelmässigen Intervallen ein- und 
ausgeschaltet werden 133 Stunden. Da diese Vorwärmer 
nur beim Einschalten der Lampen durch höchstens 60 
Sekunden in Verwendung sind, müsste sich sonach eine 
praktisch, nahezu unbegrenzt lange Brenndauer derselben er- 
geben, wenn die Vorwärmer nicht auch der intensiven Hitze des 
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‘Brenners Außpessizt wären, -wodurch ihre: ebensdaher 
naturgemäss beträchtlich verkürzt wird. Konkrete Erfahrungen 
hierüber liegen noch nicht vor, da sie sich nur an sehr 
vielen Lampen: unter den gewöhnlichen Betriebsbedingungen 
gewinnen lassen, doch ist nach den Versuchsergebnissen an- 
zunehmen, dass die Lebensdauer mehreren tausenden von 
'Lampenbrennstunden entspricht. 

Sobald der Brenner leitend geworden ist und leuchtet, 
muss der Vorwärmerstrom automatisch unterbrochen werden. 
Der hierfür verwendete automatische Ausschalter besteht in 
seinen Hauptteilen aus einer hitzebeständigen, in Cement ein- 
gebetteten Spule, einem beweglichen Teile und einem Kontakte. 
Der Kontakt besteht aus Silber. Der bewegliche Teil oder 
Anker, dessen Details aus Fig. 14 ersichtlich sind, ist in 
einer Weise gelagert, dass nur 
immer in einem Punkte eine Be- 
rührung stattfindet. Der Anker a 
in Form eines kleinen Eisenzylin- 
ders ist mit einem 0,18 mm starken 
Stahlband 5 verzapft und durch 
einen Stift fest verbunden. Das 
Stahlband hat am anderen Ende 
eine etwas grössere : Kreisöffnung 
als der Drehzapfen c, und kann 
| daher infolge der Exzenterbewe- 
a gung des Ankers, die Berührung 
nur immer an einem Punkte statt- 
| finden, und wird hierdurch daslästige 
Summen bei Wechselstrom vermieden. Die Mitte des Ankers ist 


mit einem Silberband d verbunden. Bei nicht erregtem Elektro- 


magneten sinkt der Anker durch sein Eigengewicht nachabwärts 
ünd verbindet die beiden Silberdrähte s s leitend und schliesst 
hierdurch den Vorwärmestrom. Sobald der Brenner leuchtet, 
wird die Spule S, die mit ihm in Serie geschaltet ist, erregt, 
zieht den Anker nach oben, wodurch der Vorwärmestrom 
unterbrochen wird. Da hier nur das Eigengewicht des Ankers 
für den Stromschluss wirkt, 


Stellung verwendbar. : 

Die Lampen selbst werden dermalen für Wechselstrom 
von Spannungen von 110 und 220 Volt hergestellt. Für 
110 Volt jedoch nur in einer Grösse von 50 Kerzen. - Für 
Spannungen von 220 Volt kommen Lampen von 50, 100 
150, 400 und 2000 Kerzen zur Herstellung, wobei nur die 
Anzahl der Glühkörper der normalen Type für die Lampen 
‚höherer Leuchtkraft vervielfältigt wird. Sie werden so- 


wohl für Innen- als für Aussenbeleuchtung ausgestattet und . 


‚dementsprechend adjustiert. Die Lampen für Aussenbeleuchtung 
sind. im allgemeinen mit einem lackierten Gusseisengehäuse 
umgeben, © wohingegen diejenigen für Innenbeleuchtung 
ornamental ausgestattet werden. Die KEinbrennerlampen, 
dass sind jene für 
übrigen mit doppelpoligem Ausschalter versehen, weil bei 
letzteren infolge der höheren Temperatur von meheren neben- 
einander angeordneten Brennern, die Isolation soweit herab- 
gesetzt wird, dass die Vorwärmer von einem Leckstrom 
‚durchflossen werden, wenn nicht für vollständige Abtrennung 
vom Netze gesorgt wird. Die 1, 2 und 3 Brenner-Lampen 
sind mit je 2, die 6 Brenner-Lampen mit je 4 Vor- 
wärmern ausgerüstet. 
auch die Anzahl der Vorwärmer entsprechend erhöht, 
wobei dieselbe jedoch nicht in dem Masse, wie die Brenner- 
zahl, ansteigt, weil ja die direkt vorgewärmten und 
bereits glühend gewordenen Brenner selbst als Vorwärmer 
wirken. Die Details der Einrichtung sind für alle Typen 


dieser Lampen die gleichen. Das den oberen Teil der Lampe 


umschliessende und den jeweiligen Zwecken entsprechende 
dekorativ ausgestattete Gehäuse trägt oben eine Aufhänge- 
hülse und enthält die Oeffnungen für die Drahteinführung. 
Auf einer Porzellangrundplatte sind in einem Halbkreis um 
den Ausschalter die Ballastwiderstände, deren Anzahl der 
Anzahl der Brenner entspricht, angeordnet. Die Verbindung 
der einzelnen Teile untereinander erfolgt durch an den Enden 
der Verbindungsdrähte befestigte Aluminiumstöpsel, welche 
Art der Verbindung jener mit Verbindungsklemmen vorzu- 
ziehen sein soll. Die Brenner und Vorwärmer sind gesondert 
auf einer zweiten Porzellanplatte angeordnet und befinden 


sich die Vorwärmer unmittelbar über den Brennern, wodurch 


‘nern und Glühkörpern 


ist diese Konstruktion des: 
selbsttätigen Ausschalters nur für Lampen in aufrechter : 


50 Kerzen, sind mit einpoligem, alle 


Bei Vermehrung der Brenner wird. 


gegeben. 


aich die Vorwärmezeit auf ein Minimum reduziert. Die 
weisse Porzellanscheibe bewirkt, dass fast alles Licht nach 
unten reflektiert und infolge des dichten Beisammensitzens 
der Brenner die Wärme zusammengehalten wird, wodurch 
sich auch ein besserer Wirkungsgrad ergiebt. Die Brenner und 


‘Vorwärmer sind mit den Klemmen der sie tragenden Por- 


zellanplatte gleichfalls durch- Aluminiumstöpsel verbunden 
und kann demnach jede für sich leicht ausgewechselt werden. 
Die Porzellanscheibe trägt ferner auf ihrer Rückseite 3 bis 


.9 stärkere Kontaktstifte, welche. in entsprechende Hülsen 


der oberen -die Ausschalter und die Widerstände tragenden 
Porzellanplatte eingeschoben werden und so die vorgeschrie- 
benen Stromverbindungen herstellen. Diese Anordnung lässt 
sich aus Fig. 15 ersehen. Die Brenner und Vorwärmer sind 
mit einer Glasglocke, - 
welche mittels federnder 

Klammern mit dem Ge- 

häuse verbunden sind, 

dicht umgeben. Dieselbe 
hält die von den Bren- : 


aS RENET F 76, 
Offl 
Siuhkörpe an, 


entwickelte Wärme nicht 
nur zusammen und hilft 
so die Zündungszeit ab- 
kürzen, sondern erhöht 
infolgedessen auch den 
Wirkungsgrad. 

Die Porzellanscheibe 
oberhalb der Vorwärmer 
beschlägt sich im Betriebe 
mit Platinschwarz, wo- 
durch nicht nur die Licht- 
stärke infolge von Absorp- 
tion vermindert wird, son- 
dern auch, da dieser Belag leitend ist, Leckströme auftreten. Die 
Bildung dieses Beschlages liess sich bisher durch kein Mittel 
verhindern, auch lässt sich die Entfernung dieses Beschlages 
nicht ohne weiteres durchführen. Um nun diesen Nachteil 
zu beseitigen, wird die Porzellanscheibe mit einer dünnen 
Schicht einer weisser Paste überzogen, die sich nach Bildung 
des Beschlages mit einer steifen Bürste leicht entfernen lässt, 
worauf die Scheibe neuerdings mit dieser Paste bestrichen 
wird. Zur Verhinderung. des Auftretens von Leckströmen 
in den Zwischenräumen werden die Oeffnungen der Porzellan- 
scheibe, durch welche die Einführungsdrähte gehen, mit 
kleinen kreisförmigen Rinnen versehen, in. welchen sich, wie 
die Erfahrung zeigt, das Platinschwarz nicht niederschlägt, 
und sohin der Zusammenhang der leitenden Platinschicht mit 
den Einführungsdrähten unterhrochen wird. 

Alle diese Angaben beziehen sich auf die Lampen von 
1—6 Brennern. Für stärkere Lichtquellen als 400 Kerzen 
wird der 6 Brennereinsatz als Einheit gewählt und das be- 
schriebene System einfach nach Bedarf vervielfacht. 

` Die Farbe des Nernstlichtes kommt, wie bekannt, dem 
Tageslicht sehr nahe, sodass selbes insbesondere für solche 
Räume von Wert ist, wo es, wie bei Warenhäusern, Kunst- 
galerieen, Malsälen etc., auf eine feine Unterscheidung der 
Farbennuancen ankommt. Das Licht ist sehr beständig und 
erfordert die Lampe nur eine einfache, wenig kostspielige 
Bedienung. Bezüglich des Wirkungsgrades dieser Lampe 
wurden positive Daten nur wenige und diese mit Reserve 
Nach diesen Mitteilungen soll ein einzelner Brenner 
für 220 Volt, der normal mit 2 Ampere betrieben wird, 
beim Brennen in freier Luft um 20 Volt mehr erfordern. 
als wenn er mit 5 anderen Brennern zusammen in- einer 
Klarglasglocke gebrannt wird. Im letzteren Falle beträgt 
der spezifische Verbrauch, auf die Richtung der grössten 
Lichtstärke bezogen, 1,2 Watt f. d. Kerze. Eine Messung, 
bei welcher eine 6-Brennerlampe das .eine mal mit einer 
die Brenner dicht umschliessenden Klarglasglocke und einer 
äusseren grossen Opalglocke, das andere mal mit kleiner 
Opalglocke und reflektierendem Milchglasschirm umgeben 


Nontakt stifte Z 


Fig. 15. 


‘war, ergab im ersten Falle für die sphärische Intensität 


einen Verbrauch von 3,47 und für die untere hemisphärische 
Intensität einen solchen von 2,15 Watt f. d. Kerze, im zweiten 
Falle hingegen für die sphärische Intensität einen Verbrauch 
von 3,5 und für die untere hemisphärische einen solchen 
von 1 ‚85 Watt: | 
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Der Vergleich der Nernstlampe mit einer Bogenlampe 
mit eingeschlossenem Lichtbogen für Gleich- oder Wechsel- 
strom ergiebt, dass erstere diese Lampen bezüglich der 
sphärischen Lichtstärke nicht erreicht, jedoch für Boden- 
beleuchtung einen günstigeren Effekt liefert. 

Die Lichtstärke dieser Lampe steigert sich mit zu- 
nehmender Spannung bis zu einem bestimmten Maximum 
und bleibt sodann auch bei Erhöhung der Spannung nahezu 
konstant, was hauptsächlich dem Einfluss 
Beruhigungswiderstände zuzuschreiben ist. 

Der Wirkungsgrad der Lampe nimmt im Laufe der 
Brenndauer nur wenig ab, wenn der Lampe im Betriebe die 
nötige Sorgfalt und Aufmerksamkeit gewidmet wird. 

Soweit bis jetzt beurteilt werden kann, gaben diese 
Lampen im Betriebe nur geringe Anstände, die alle leichtbehoben 
werden konnten. Die Lampen waren zumeist in Wechsel- 
stromnetze mit 220 Volt eingeschaltet und erreichten hierbei 
die Brenner trotz recht bedeutender Spannungsschwankungen 
eine durchschnittliche Lebensdauer von: 800 Stunden. Die 
Ballastwiderstände und Vorwärmer wurden noch in keinem 
Fälle unbrauchbar. 

Die Zündungszeit beansprucht bis zum Glühen sämtlicher 
6 Brenner 40 Sekunden und zwar beginnt nach 26 Sekunden 
der erste und nach 30 Sekunden der zweite Brenner zu 


leuchten, wobei, da der diese beiden Brenner durchfliessende - 


Strom zur Bethätigung der Ausschalter genügt, dieselben zur 
Wirkung gelangen, die Vorwärmer ausschalten, worauf diese 
beiden Brenner die Vorwärmung der übrigen Brenner über- 
nehmen. Anfänglich nehmen die Vorwärmer einen bedeutenden 
Strom von ca. 3—5 Ampere auf, welcher jedoch infolge des posi- 
tiven Temperaturkoeffizienten des Platins rasch auf 1,3 Ampere 
herabsinkt. Sobald alle Brenner erglüht sind, sinkt der 
Strom allmälig bis zur Erreichung der durch die Wärme- 
abgabe bestimmten normalen Temperatur und ist von diesem 
Zeitpunkt an innerhalb 90 Sekunden der Dauerzustand ein- 
getreten. Die Schaltung der Lampen mit nur einem Brenner 
ist aus der Fig. 16 zu entnehmen und bedarf wohl kaum 
mehr einer besonderen Erklärung. 


Fig. 17. 


In Deutschland, woselbst die Allgemeine Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Berlin die Patente übernommen und erfolg- 
reich ausgearbeitet hat, erfuhr .die Nernstlampe eine nur 
wenig abweichende Ausgestaltung, so dass prinzipielle Unter- 
schiede gegenüber der amerikanischen Form nicht bestehen. 
Fig. 17 zeigt eine ältere Type derselben in schematischer 
Anordnung. Diese Lampe ist ungefähr von derselben Grösse 
wie eine gewöhnliche Glühlampe und wird mit der gewöhn- 
lichen Edisonfassung versehen. Der unten bei + eintretende 
Strom findet zwei Wege, deren einer über die Wickelung 
des Elektromagneten Æ, durch den Vorsehaltwiderstand S 
aus Eisen, dem Abgleichwiderstand R zu dem Glühstäbchen g 
und von diesem zum negativen Pol, welchen der Grewindeteil 
.der- Fassung bildet, geht. Der Vofschaltwiderstand S ist in 
ein mit einem indifferenten Gase angefülltes Glasgefäss ein- 
geschlossen. Der zweite Stromweg geht über den Anker A, 
den Kontakt K und die Heizspirale H über d zum negativen 
Pole. Beim Einschalten geht der Strom vorerst, da der 
Glühkorper im kalten Zustande als Nichtleiter zu betrachten 
ist, und der Flektromagnet E noch nicht erregt ist, über A, 
K, H und die Heizspirale erhitzt den Glühkörper bis auf 
900 °. Hierdurch wird der Stromweg über den Glühkörper 
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der Eisen- 


nach abwärts, welche 
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leitend und der Elektromagnet E erregt, welcher den Anker 


A anzieht und dessen Verbindung mit dem Kontakte K 


unterbricht. 

Da alle die besprochenen Teile in dem kleitien verfüg- 
baren Raume untergebracht werden mussten, ist die Her- 
stellung einer derartigen Lampe mit grossen Schwierigkeiten 
verbunden, weshalb man auch von dieser Form abging und 
als neueste Type solche Formen schuf, bei denen die Hilfs- 
apparate, wie. Ausschalter und Beruhigungswiderstand in 
dem oberen Gehäuse der Lampe untergebracht sind. 

Die Details dieser neuen Typen, welche in den 
Fig. 18 bis 25 zur Darstellung gelangen, sollen daher die 
Grundlage für die Erklärung abgeben. 


Fig. 18. Fig. 19. 

Wie aus der Darstellung der Leitungsverbindungen 
Fig. 18 zu ersehen ist, sind Anker A und Elektromagnetkern 
direkt durch eine schwache Blattfeder verbunden, welche den 
Anker vom Kerne im: nicht erregten Zustande abhebt und 
an den Kontakt K anlegt. Der Vorschaltwiderstand für 
den Glühkörper, welcher in Fig. 19 in ?/, natürlicher 
Grösse dargestellt ist, wird in ‚die Bajonettfassung F der 
Bodenplatte (Fig. 20) eingesetzt. Auf dieser Bodenplatte ist 
auch der Elektromag. | 
net E befestigt. Auf 
die Bodenplatte wird 
nun der Hut H (Fig.21) 
aufgesetzt, innerhalb 
welchem ungefähr in 
der Höhe der Linie 
xy der gewellte Mes- 
singstreifen M (Fig. 22) 
mit dem Messingfeder- 
chen F angebracht ist. 
Diese Federchen haben 
den Zweck, den sehr 
zarten Widerstand zu 
schützen und gleich- 
zeitig die Wärmeaus- 
strahlung zu erhöhen, 
wobei der gewellte 
Messingstreifen unter- 
stützend einwirkt. 

Von der Bodenplatte 
gehen drei Metallstäbe 
I, K, L (Fig. 21) 


werten IN 1000, 0,0,0,0, 000 
STE - 


zur Befestigung. der 
Lampe dienen und 
gleichzeitig die leitende 
Verbindung mit .der- 
selben herstellen. Zwei 
dieser Stäbe sind von 
kreisföormigem Quer- 
schnitte und an ihrem unteren Ende geschlitzt und greifen 
federnd: in zwei Hülsen k h der Bodenplatte p (Fig. 23) der 
eigentlichen Lampe ein. ‚Der dritte Stab ist flach, etwas 
kürzer als die beiden anderen Stäbe und wird mit einem vom 
Lampenträger abgehenden Stäbchen S verschraubt. Hierdurch 
ist es in einfacher Weise möglich geworden, die eigentliche 
Lampe von dem Lampenträger abzunehmen und durch eine 
andere zu ersetzen. Eine Verwechselung der Verbindungen 
ist ausgeschlossen, ‚weil die Durchmesser der beiden runden 
Verbindungsstangen nicht die gleichen sind und letztere daher 
nur bei richtiger Lage in die zugehörigen Hülsen der Lampe 
einpassen. 
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Der Hut H ruht nun auf dem Ring M (Fig 24), welcher 


durch zwei’seitliche Spreitzen S mit dem Oberteile der Lampe 
verbunden ist. Längs dieser beiden Spreitzen verlaufen, 
ausserhalb derselben, an diesen befestigt, die beiden Zu- 
führungsdrähte d, welche in Kontaktstöpsel P mit Hart- 
gummiknöpfen enden. Diese Stöpsel werden in vorgesehene 
Aufnahmeöffnungen des Hutes eingesetzt und stellen direkt 
die leitende Verbin- 
dung mit den inner- 
halb desselben unter- 
gebrachten Vorrichı- 
tungen her. Um 
die gesamte Lampe 
an den Leitungen 
zu befestigen ist 
nichts anderes erfor- 
derlich, als die obere 
Schutzkappe abzu- 
heben und die Lei- 
tungsverbindungen 
an den Klemmen der 
Platte T (Fig. 25) 
festzuschrauben. Die 
Platte T, die Boden- 
platte des Hutes und 


die Boden- oder 
Trägerplatte der 
Lampe sind aus 


Porzellan hergestellt. 
Das Gehäuse selbst 
besteht aus lackier- 
tem Messing. Die 
Lampe wird, da die 
Auswechselung der 
leichter der Zerstö- 
rung unterliegenden 
eigentlichen Lampe, 
ohne Hinwegnahme des Gehäuses erfolgen kann, direkt mittels 
Verschraubung an den eigentlichen Lampenständer oder 
Lampenhalter festgeschraubt und daher mit keiner Edison- 
fassung versehen, wiewohl dieselbe leicht angebracht 
werden kann. 

Die wesentlichen Unterschiede zwischen der Nernstlampe, 
Westinghouse Type und Type der A. E.-@. liegen vornehmlich 
darin, dass bei ersterer die Heizspirale oberhalb des Glüh- 
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körpers angebracht wird und das zur Erhöhung der Leucht- 


kraft der Lampe bloss die Anzahl der Glühkörper entsprechend 
vermehrt wird, während bei der deutschen Type die Heiz- 
spiralen den Glühkörper in entsprechendem Abstande um- 
geben und die Erhöhung der Leuchtkraft durch Verlängerung 
des Glühkörpers erreicht wird. Die senkrechte Anordnung 
des letzteren bei Lampen grösserer Lichtstärke kann wohl 
als wesentlicher Unterschied nicht bezeichnet werden. 
Bezüglich der Lebensfähigkeit und Oekonomie der Nernst- 
lampe liegen bereits eingehende Untersuchungen vor, deren 
Resultate im nachstehenden auszugsweise wiedergegeben sind. 
Die erste eingehende Untersuchung rührt von R. P. 
Hulse her und wurde im Laboratorium der Universität zu 
Birmingham durchgeführt. Diese Untersuchung bezieht sich 
auf Lampen von 100 Volt Spannung, welche mit Gleich- 
strom betrieben wurden. Hierbei wurden 3 Lampen gleich- 
zeitig verwendet und die Versuche so lange fortgesetzt, bis 
die Lampen zerstört waren. Von diesen Versuchen sei nur 
jener hervorgehoben, bei welchem die Lampen mit konstanter 
und normaler Spannung gebrannt wurden. Die Spannung 
betrug 109,5 Volts. Die Lebensdauer dieser drei Lampen 
einzeln genommen betrug 509, 590 und 425, daher im Durch- 
‚schnitt 473 Stunden. Die Zerstörung des Glühkörpers fand 
in jedem Falle an dem positiven Ende des Platinkontaktes 
statt. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 zusammengestellt. 
Wie aus dieser Tabelle zu ersehen ist, nimmt die 
Oekonomie der Lampe mit der Zeit ab. Bemerkenswert ist 
die rapide Abnahme nach etwa 400 Brennstunden, indem 
nach dieser Zeit die Nernstlampe nicht. besser ist als eine 
gewöhnliche Glühlampe. In allen Fällen wurde auch ein 
ınerklicher Abfall der Leuchtkraft in der ersten halben 
Stunde festgestellt, während sich die Leuchtkraft nach dieser 
Zeit ziemlich konstant erhielt. Dieses schnelle Abfallen der 
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' Der Vorwärmer 
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Leuchtkraft scheint eine allen Oxyden anhaftende Eigen- 
schaft zu sein, die, wie schon Fleming feststellt, auch im 
Glühstrumpf von Auer in gleicher Weise zu bemerken ist. 


Tabelle 1. 
u E 
Eg Watt E 5 
3=2le Te — + 
zasa 3°3 
pa n ins- Im Glüh- E = 
mE ö z 
= gesamt körper 


0 1,51 1,33 105,6 

l 1,59 1,42 106,8 

3 1,72 1,55 108,9 
10 1,79 1,63 110,7 
50 1,87 1,74 112,2 
100 1,98 1,86 115,2 
150 2,06 1,96 121,2 
200 2,09 2,00 125,2 
250 220 j 211 131,0 
300 2,37 ıı 2,29 138,2 
350 2,64 2,57 147,0 
400 2,66 2,60 154,5 
450 361 | 3,54 168,8 
500 3,91 3,44 164,2 


Die Beziehung zwischen verbrauchter Arbeit und erzielten 
Kerzenstunden bei verschieden langer Brennzeit ergiebt sich 
aus Tab. 2. 


Tabelle 2. 
: Pro 
Brennzeit | Yerbrauchte Geleistete | K.W. Stunde 
in h 
K.W. Stunden | Kerzenstunden erzielte 
Stunden Kerzenstunden 


Die Stromkosten für die Kerzenstunde betragen dem- 
nach bei einem Preise von 50 Pf. für die K. W. Stunde in 
aufsteigender Reihenfolge 0,0934; 0,0976; 0,1014; 0,1063; 
0,1129 Pf. Hieraus ergiebt sich, wenn man die Kosten 
einer Lampe mit 3 Mark annimmt, dass sich die Lampen- 
kosten bei 100, 200, 300, 400 und 500 Brennstunden für 
eine Brennstunde auf die obigen Beleuchtungszeiten bezogen 
und die abnehmende Leuchtkraft in Berechnung gebracht, 
Strom und Lampenkosten zusammengenommen 0,1502, 0,1282 
0,1226, 0,1238 und 0,1296 Pf. betragen. Es würde sich 
sonach die Ausnützung der Lampe bis zu ungefähr 
350 Brennstunden am besten empfehlen. Da die Kosten 
der besten Glühlampe sich auf 0,166 Pf. für die Kerzen- 
stunde stellen, würde sich bei Verwendung der Nerzstlampe 
eine Ersparnis von annähernd 25 °/o erzielen lassen. 

Die Untersuchung der Lampe bei Ueberanstrengung 
derselben durch Anwendung einer Spannung von 116,5 Volt 
zeigte, dass die Lebensdauer der Lampe hierunter wesentlich 
leidet, indem die längste erzielte Brenndauer eines Glüh- 
körpers 220 Stunden betrug. 

Bei Anwendung einer verminderten Spannung von 
108,5 Volt wurde eine Lebensdaner von 1200 Stunden erreicht, 
doch vermindert sich die anfänglich recht gute Oekonomie 
der Lampe gegen Ende des Versuches so erheblich, dass 
Hulse zu dem Schlusse kommt, dass diese Lampe nur mit 
der richtigen Spannung brennen soll. 

Vorwärmer und automatische Ausschalter lieferten bei 
der Untersuchung ein sehr zufriedenstellendes Ergebnis. 
wurde durch 48 Stunden mit 110 Volt 
Spannung ununterbrochen unter Strom gehalten und zeigte 


bei der Untersuchung nach der Probe keinerlei Beschädigung. 


Der automatische Ausschalter hat unter 120 Zündungen 
kein einziges mal versagt. 
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Der Wattverbrauch beträgt bei einer durchschnittlichen 
Brenndauer des Glühkörpers von 400 Stunden im Mittel 
2,1 Watt pro Hefnerkerze, wogegen derselbe für eine 
gewöhnliche Glühlampe mit 3,55 Watt angegeben wird. 

Auf Grund dieser Versuche gelangt Hulse zu dem 
Schlusse, dass dieser Lampe ein grosses Anwendungsgebiet 
dort gesichert sei, wo hohe Strompreise herrschen, und es 
sich namentlich um grössere Lichteinheiten handelt. 

Leider wurden die Versuche mit 110 Voltlampen durch- 
geführt, während diese Lampen in neuerer Zeit in Deutsch- 
land für die doppelte Spannung gebaut werden und so eine 
grössere Oekonomie aufweisen sollen. Ebenso fehlen Unter- 
suchungen bei Wechselstromanwendung, bei welcher sich nach 
den amerikanischen Darlegungen schon mit Rücksicht auf 
die doppelt so lange Haltdauer des Glühkörpers, wesentlich 
günstigere Verhältnisse ergeben müssen. 

Von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Char- 
lottenburg liegen gleichfalls Untersuchungen über zwei ver- 
schiedene Typen dieser Lampen vor. Die eine der letzteren 
hatte einen gerade gestreckten, die andere einen gewellten 
Glühkörper. 

Die mittleren Ergebnisse dieser an je 5 Lampen bei 
einer Spannung von 220 Volt durchgeführten Versuche, die 
- mit Attest vom 26. Mai 1902 hinausgegeben wurden, sind 
aus Tab. 3—4 zu entnehmen. 


Tabelle 3. Untersuchungen mit geraden Glühkörpern. 


ST Abnahme der | Watts 
Brennstunden ir Anna Kerzenstärke | Leuchtkraft | pro 
mp in 9/, Kerze 


0 0.264 35.1 0 1.65 
50 0.261 32.4 1.2 1.77 
100 0.260 32.3 8.0 1.77 
200 0.253 30.1 1.85 
300 0.242 27.5 1.93 


1.97 
1.83 


26.5 
30.1 


0.237 


Mittelwerte 0.251 


Von den Glühkörpern brannte einer nach 310 Stunden, 
ein zweiter nach 379 Stunden aus, während die übrigen 3 Glüh- 
körper nach 400 Stunden noch intakt blieben. Beschädi- 
gungen der Heizspiralen fanden nicht statt. 
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Tabelle 4. Untersuchungen mit gewellten Glühkörpern. 


= 


Strom = i ns ra Watts 
Brennstunden | . erzenstärke euchtkra pro 
in Ampère in O/o Kori 


1.59 


) 0.238 1.58 
400 0.219 | 27.6 31.0 1.75 
Mittelwerte 0.245 | 34.4 | — | 1.57 


Von den 5 Glühkörpern brannte einer nach 150 Stunden 
ab, wogegen die übrigen nach 400 Stunden noch intakt ver- 
blieben, so dass die Lebensdauer eines Glühkörpers im Mittel 
über 350 Stunden betrug. Die Heizspiralen von 2 Lampen 
brannten nach 110 bezw. 395 Stunden durch; die mittlere 
Lebensdauer betrug sonach 291 Stunden. 

Die Beziehung zwischen verbrauchter Arbeit und er- 
zielten Kerzenstunden bei verschieden langer Brennzeit aus 
obigen Daten ermittelt, stellt sich für den geraden Glüh- 
körper wie folgt: 


Tabelle 5. Beziehung zwischen verbrauchter Arbeit 
und erzielten Kerzenstunden. 

‚Brennzeit Verbrauchte Geleistete Pro on 

in Stunden KW-Stunden | Kerzenstunden Kerzen Stunden 


3330 


200 11.39 6540 574.2 
300 16.85 9420 558.9 
400 22.12 12170 550.2 


Berechnet man nun wie vorher, die Kosten der Brenn- 
stunde für die Kerzenstärke unter Einrechnung eines Grund- 
preises von 50 Pf. für die Kilowattstunde und von 3 Mark 
für den Brenner, so erhält man der Reihenfolge der Brenn- 
zeiten nach folgende Preise: 

0,1765, 0,1330, 0,1212, 0,1155 Pf., so dass es bei 
diesen Lampen, vom rein ökonomischen Standpunkte aus be- 
betrachtet, rationell ist, dieselben bis zur Zerstörung des 
Glühkörpers mindestens aber 400 Stunden brennen zu lassen. 

Aus den Beobachtungen folgt ferner, dass die 200 Volt- 
lampe weitaus günstigere Ergebnisse liefert als die 
110 Voltlampe. (Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Mikrometer zum genauen Messen der Kerndurchmesser 
von Schrauben. 


Die Schwierigkeit, den Kerndurchmesser einer Schraube 
genau bestimmen zu können, ist allgemein bekannt. Die 


Fig. 1. 


übliche Methode, ein Messinstrument mit zwei Schneiden zu 
benutzen, führt zu keiner Genauigkeit, weil man hier nicht 
den wirklichen Kerndurchmesser der Schraube misst, sondern 


die Hypothenuse eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen grosse 
Kathete dem Kerndurchmesser selbst, und dessen kleine 
Kathete der halben Gewindesteigung (eingängige Schraube 
vorausgesetzt) entspricht. Verwendet man dagegen ein Mess- 
instrument mit drei Schneiden, wie es Brown und Sharpe her- 
gestellt und neuerdings im American Machinist veröffentlicht 
hat, so ist man in der Lage, den genauen Kerndurchmesser 
feststellen zu können. — | 


Wie die Abbildung zeigt, ist der Kopf der Nachstell- 
schraube r am Mikrometer T-förmig ausgebildet und mit 
geeigneten Führungen versehen, auf denen die beiden Gleit- 
stücke d verschoben werden können. Diese sind aus Stahl 
hergestellt, gehärtet und geschliffen, und mit zwei genau 
symmetrischen Schneiden versehen. Ihnen gegenüber sitzt 
das spitz-kegelförmig ausgebildete Ende p der eigentlichen 
Mikrometerschraube. Beim Gebrauch dieses Instrumentes 
stellt man die Schneiden der Gleitstücke d auf zwei benach- 
barte Gewindegänge derart ein, dass die Spitze p beim weiteren 
Vorgehen in einen Gewindegang hineinpasst und man wird 
dann stets in der Lage sein, den genauen Kerndurchmesser 
der zu messenden Schraube bestimmen zu können. — Die 
beschriebene Einrichtung selbst lässt sich an jedem beliebigen 
Mikrometer ohne Schwierigkeit anbringen. — 
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Elektrische Strassenbahn mit Einphasen-Wechselstrom- 
betrieb von B. G. Lamme. 
Elektrical World & Engineer, 4. Oktober 1902. 


In dem längeren Artikel wird das Projekt der. Washington, 
Baltimore & Annapolis Strassenbahn behandelt. Das Eigentüm- 
liche des Projektes liegt nicht so sehr in der Verwendung von 
Einphasen-Wechselstrom als Triebkraft, als vielmehr in der Ver- 
wendung von gewöhnlichen Hauptstrom-Motoren mit Kollektor, 
aber aus einem Magnetgestell aus lamelliertem Eisen als Wechsel- 
strom-Motor. 
Rolle abgenommen und in den Schienen zurückgeleitet. Die 
Spannung im Fahrdraht beträgt 1000 Volt. Die Periodenzahl ist 
mit Rücksicht auf die Motore zu 162/), angenommen. Durch 


` Kleinere Mitteilungen. - Bücherschau. 
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einen Transformator mit Sparschaltung wird die Spannung im 
Wagen auf 300 Volt reduziert. Die Stelle eines Kontrollers -ver- 
tritt ein Transformator mit beweglicher sekundärer Wicklung, der 


“es gestattet, die Spannung zwischen 200 und 400 Volt zu verändern. 


| 


| 


Der Wagen besitzt 4 Motore von je 100 PS bei 200 Volt, die so 
angeordnet sind, dass je 2 Motore hintereinander und diese Gruppen 
parallel geschaltet sind. Zum Anfahren wird die Spannung 
durch den Transformator auf 200 Volt erniedrigt und allmählich 
bis 400 Volt gesteigert, so dass keine Verluste in Widerständen 
auftreten. Infolgedessen bleibt auch der Gesamtwirkungsgrad 


, nicht hinter dem einer Anlage mit Gleichstrom zurück. Die Be- 


Der Strom wird durch Öberleitung zugeführt, mit ` 


| 


leuchtung der Wagen muss mit niedervoltigen Lampen erfolgen, 
um das sonst auftretende Flimmern zu vermeiden. Das Projekt 
wurde der Septembersitzung des Vereins amerikanischer Ingenieure 
‚vorgelegt und dort besprochen. 


Bücherschau. 


Aufbereitung von Erzen und Brennstoffen. Sammlung Deutscher 
Reichspatente, Klasse 1, la, 1b. Dr. Jovan P. Panaotovic. 
1877—1901. Berlin. Im Selbstverlage des Herausgebers. 
Für den Buchhandel in Kommission bei Werner, C.-G., 
Leipzig. XV, 212 S. 

Der vorliegende erste Band der „Sammlung deutscher Reichs- 
patente” ist in der That der Anfang eines grossen Werkes, das 
für die Industrie und für jeden Fachmann, der sich aus eigenem 
oder beruflichem Interesse mit den Fortschritten der Industrie und 
dem Industrieschutz beschäftigt, von der grössten Bedeutung sein 
wird, insbesondere wenn der Verfasser nicht nur die wirklich er- 
teilten Patente, wie in der „Statistik der Klasse 1, 1a, 1b“, sondern 
auch die angemeldeten, aber nicht unter Schutz gestellten Patent- 
anmeldungen wenigstens in diagrammartiger Behandlung, wie dies 
bereits für die erteilten Patente (s. S. 182—193) hier geschehen 
ist, mit behandeln würde. 

Bei der vorliegenden Behandlungsweise wird kein klares Bild 
darüber gewonnen, welche ungeheure Arbeit vom Patentamte bei 
der Prüfung der eingereichten Anmeldungen bewältigt wird; ebenso 
wenig lässt sich aus der geringen Zahl der erteilten Patente auf 
die vom Frfindergeiste in Technik und Industrie aufgewandte Mühe 
und Arbeit ein zutreffender Schluss ziehen; desgleichen kommt aus 
demselben Grunde nicht zum Vorschein, welchen Anteil die Arbeit 
der Patentanwälte an der Erteilung bezw. an der Zurückweisung 
im Einspruchs- und Nichtigkeitsverfahren der eingereichten Er- 
findungen hat und welchen Anteil man lediglich auf das direkte 
Zusammenarbeiten der Erfinder mit dem Patentamte allein zu 
setzen hat. 

Gerade diese Fragen sind aber für die Erkennung etwaiger 
Schwächen oder Mängel im Industrieschutze und für deren Be- 
seitigung von der grössten Wichtigkeit. Ausserdem würde dadurch 
das zahlenmässige Beweismaterial für den vielfach unterschätzten 
Anteil der Behörde selbst und denjenigen der Patentanwälte ge- 
liefert, so dass eine gerechtere Würdigung dieser beiden wichtigsten 
Faktoren für die Erwirkung des Iudustrieschutzes ‚auch in weiteren 
- Kreisen Platz greifen würde. Es dürfte insbesondere von Wert 
sein, festzustellen, wieviel Patente Jahr für Jahr überhaupt, wieviel 
derselben direkt vom Erfinder, wieviel unter Zuhilfenahme eines 
Patentanwalts angemeldet wurden, wieviel der ersteren und der 
letzteren zurückgewiesen und wieviel der ersteren und letzteren 
erteilt worden sind und zwar, wenn möglich, wieviel in erster und 
wieviel in zweiter Instanz. Das statistische Material dürfte 
wenigstens für die letzten Jahre vorhanden sein und braucht nur 
gesichtet zu werden. 

Die auf S. 194 und 195 abgebildeten Diagramme sind ausser-- 
ordentlich lehrreich, namentlich, wenn man die Verteilung der 
Einnahmen aus den Patenten für die Dauer der einzelnen Patente 
nach den Jahren in Betracht zieht. Von den 307 erteilten Patenten 
haben die bis höchstens zum vierten Jahre aufrecht erhaltenen 
209 Patente (68°/,) an Taxen M. 39970, die länger als vier Jahre 
aufrecht erhaltenen 98 Patente (32°/,) an Taxen M. 168 190, also 
die 68°/, Patente nur rund 18°/,, dagegen die 32°/, Patente rund 
820/, der Einnahmen eingebracht. Hiernach würde sich für-gleiche 
Einnahmen für einen einmaligen Einheitspreis die Summe von 
M. 678 ergeben, also ein praktisch nicht diskutierbarer Einheitspreis. 


Bedenkt man aber, dass im Jahre 1900 von 21025 angemeldeten - 


Patenten nur 8784 erteilt werden konnten, dass aber gerade die 
zurückgewiesenen Anmeldungen der Behörde die meiste Arbeit 
machen, also auch ein grösseres Beamtenpersonal bedingen, man 
aber billigerweise nicht verlangen kann, dass die glücklichen und 


besseren Erfinder für ihre minderbegabten Wettkämpfer das Richter- | auch ein praktischer Wert nicht abzusprechen ist. 


kollegium zum grössten Teil mitbezahlen sollen, so würde die 
‚Statistik in ganz natürlicher Weise zu einer Erhöhung der Anmelde- 
gebühr führen, wie beispielsweise in Russland die. Anmeldegebühr 
doppelt sg hoch ist, als die erste Jahrestaxe, nämlich 30 Rubel 
gegenüber 15 Rubel. Bei einer Anmeldegebühr von M. 60 würden 
die 21925 Anmeldungen eine Einnahme von M. 1315500 ergeben 


i: haben, so dass mit Rücksicht darauf ein erheblich niedriger Einheits- 


preis oder wesentlich niedrigere Jahrestaxen sich ermöglichen lassen 
würden. Nach der Angabe von F. Wirth Patentreform in „Geschäfts- 
thätigkeit des Kais. Patentamtrs“ S. 1 betrug die Einnahme des 
Patentamtes im Jahre 1900 M. 5000000, so dass eine einmalige 
Taxe von M. 400 bereits den Fehlbetrag zu der Gesamteinnahme 
von 5 Millionen ergeben würde. Mit Rücksicht auf die in dieser 
Summe enthaltenen Einnahmen aus den Gebrauchsmustern und 
Warenzeichen würde sich mit einer Einheitstaxe von M. 100 bis 
M. 200 die Einnahme des Patentamtes sicher nicht vermindern. 
Vorstehende Ausführungen wurden nur gemacht, um zu zeigen, 
wie wichtig die vom Verfasser begonnene, grossen Fleiss erfordernde 
Arbeit für die Industrie und deren Schutz ist, inbesondere aber, 
wenn der diagrammartigen Behandlung auch nach anderen als den . 
bereits behandelten Richtungen hin Wert beigelegt wird. Das 
vorliegende Werk, das sich zum Nachschlagen wegen der übersicht- 
lichen Anordnung des Stoffes, alphabetisch nach dem Namen, und 
wegen des ausführlichen Sachverzeichnisses sehr gut eignet, kann 
allen interessierten Kreisen nur warm empfohlen werden. 

l Rudolf Mewes. 


Der Kaufmann im Verkehr mit der Post. Das deutsche Post- 
wesen nach seinem Entwickelungsgang und seiner heutigen 

- Einrichtung als öffentliche Verkehrsanstalt von Friedrich 
Weber. Verlag Dr. jur. Ludwig Huberti, Moderne kaufm. 
Bibliothek, Leipzig. ii 


Der Verfasser behandelt im ersten Teil die Entwickelung des 
Postwesens und geht im zweiten Teil auf die Einrichtung der Post 
vielmehr eigentlich auf die Rechte, Pflichten, Leistungen und Be- 
stimmungen der Post, über. . | 
Der erste Teil ist in der geschichtlichen Darstellung und in 
kurzer Fassung recht gut geschrieben, nur ist nicht verständlich, 
warum die einzelnen Abschnitte in §§ geteilt sind, wie es nur in 
geschichtlichen Lehrbüchern eine Berechtigung haben mag. Ferner 
stören in dem geschichtlichen Teil vereinzelte Ausführungen auf 
Seite 53 bis 56, die die Posttaxen betreffen. 
Der zweiteTeil, der für den praktischen Gebrauch nur in betracht 
kommt, ist hierfür vielfach zu umständlich und enthält Erläute- 
rungen, die allgemein bekannt sind; z. B. Seite 106 unter „Leerung - 
der Briefkasten“. Ferner wäre es angebracht, den Portotarif aus- 
zuscheiden und als besonderen Anhang, ohne weiteren beschreibenden 
Text, zu führen, welches in einer Neuauflage leicht geschehen kann. 
Wenn der zweite Teil dem Kaufmann zum praktischen Gebrauch 
dienen soll, muss .auch, unter Fortfall aller Weitschweifigkeiten 
eine scharf begrenzte, schnelle Uebersicht über die Bestimmungen 
der Post geschaffen werden, um Zeitverluste -bei der Benutzung 
zu vermeiden. 

Von dem Vorgesagten und dem nur bedingten Zusammenhang 
des-ersten und zweiten Teiles abgesehen, liefert der geschichtliche 
Teil dem Laien und dem Postbeamten einen interessanten Zu- 
sammenhang der Entwickelung, der zweite Teil dem Privat- wie 
auch Geschäftsmann eine erläuternde Zusammenfassung der ein- 
schläglichen Bestimmungen der Post, wodurch diesem en Teil 

. H. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljährlich 
6 Mark (Postzeitungsliste No. 2095), direkt franko unter Kreuz- 
band für Deutschland und Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 
7M.30 Pf. Redaktionelle Sendungen und Mitteilungen bittet man 
zu richten: An die Redaktionvon „Dinglers Polytechn. Æ 
Journal“ in Charlottenburg, Technische Hochschule, SA 
die Expedition betreffende Schreiben an Richard Dietze, 
Verlagsbuchhandlung in Berlin W.9, Köthener Strasse 44, 


perli, 7 Del 1902. 
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30 Pf., 4 spaltig (192 mm Breite): 40 Pf. Bei 6, 18, 26, 53 maliger 
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Neuerungen auf dem Gebiete der elektrischen BRIONENKUNG: 
Von Ingenieur Adolf Prasch, Wien. 


(Schluss von S. 814 d. Bd.) 


Die Quecksilberdampf-Lampe von Cooper Hewilt. 


Ueber diese- neue elektrische Glühlampe, bei welcher 
Quecksilberdämpfe in evakuierten (slasröhren, mittels Durch- 
leitung elektrischer Gleichströme, zum Leuchten gebracht 
werden, liegt eine Reihe neuer Beobachtungsergebnisse vor, 
die das Wirken dieser Lampe näher beleuchten, und deren 
Vorführung daher in Ergänzung der in Heft 41 vom 
Jahre 1901 gebrachten Mitteilungen, hier jedenfalls von 
Wert sein dürfte und zwar dies umsomehr, als der Nutz- 
effekt: dieser Lampe als ausserordentlich gross angegeben 
wird. Nach Cooper Hewitt wird diese Lampe z. Z. für die 
in Amerika übliche Spannung von 118 Volts gebaut, die 
Stromstärkeschwankt zwischen 1-6 Ampere. Der Gesamtenergie- 
Verbrauch beträgt für die sphärische Kerze, wie dies auch 
durch Messungen von Dr. Max von Recklinghausen bestätigt 
wurde, ungefähr 0,5 Watt. Der Verbrauch kann jedoch 
unter günstigen Bedingungen auf 0,4 Watt und darunter 
herabgedrückt werden. In einzelnen Fällen sind sogar 
0,33 Wattkerzen ohne Ballastwiderstand erreicht worden. 

Die Lampen können für jede beliebige Lichtstärke gebaut 
werden und lässt sich auch die von der cm Glasröhrenlänge 
ausgestrahlte Lichtmenge innerhalb weiter Grenzen regeln, 
die von dem Widerstande der Glasmasse gegen Erweichen bei 
allzu hoher Temperatur abhängig sind. Thatsächlich sind 
von den in No. 41 vom Jahre 1901 dargestellten Lampentypen, 
solche von 0,3 cm bis 7,5 cm Durchmesser und 7,5 cm bis 
3 m Länge gebaut worden, welche Lichtmengen von 10 bis 
3000 HK ausstrahlen. Wiewohl die Lampe mit ausser- 
ordentlich starkem, scheinbar weissem Licht brennt, so ist 
die Farbe desLichtes dennoch ein bleiches Blaugrün, was der fast 
gänzlichen Abwesenheit von roten Lichtstrahlen zuge- 
schrieben wird. 

Diese Farbe erweist sich unter Umständen von Nachteil, 
kann aber für viele Zwecke unmittelbar als ein Vorteil be- 
zeichnet werden, indem das blaugrüne Licht in allen jenen 
Fällen, wo das Auge dauernd und intensiv in Anspruch ge- 
nommen ist, wie in Werkstätten, Zeichen- und Lesesälen, 
weniger ermüdend wirkt, wie ein Licht, dem viele rote Strahlen 
beigemengt sind. Auch für Strassenbeleuchtung eignet sich 
dieses Licht vorzüglich, indem es eine grosse raumdurch- 
dringende Kraft besitzt, was ebenfalls der Abwesenheit von 
roten Strahlen zugeschrieben wird. 

In jenen Fällen, wo die Abwesenheit von rot einen 
Nachteil bildet, lässt sich vorzügliche Abgleichung erreichen 
durch Zwischenschaltung von gewöhnlichen Glühlampen. Rote 
Gläser oder Reflektoren können diesen Zweck selbstverständlich 
nicht erfüllen, wohl aber kann man ganz gute Erfolge er- 
zielen mit Reflektoren und Geweben, die mit Farbstoffen 
gefärbt sind, welche unter dem Einflusse des Quecksilberlichtes 
rot fluoreszieren. 

Hervorzubeben ist ferner noch die ausserordentliche 
chemische Wirksamkeit des Quecksilberlichtes. Dasselbe soll 
bei gleicher Expositionsdauer für photographische Zwecke die 
Dinglers polyt. Journal Bd. 317, Heft 52. 1902, 
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ganz gleiche Wirksamkeit ergeben, wie eine Bogenlampe mit. 
30facher Wattzahl. 

Für die Beziehung von Spannung und Strom, der die 
Lampe unterworfen ist, oder für die Charakteristik der Lampe 
gilt die Regel, dass die Lampenspannung der Länge der 
stromführenden Gassäule direkt und dem Durchmesser (nicht 
Querschnitt) derselben umgekehrt proportional ist. Dies 
bezieht sich unter sonst gleichen Bedingungen nur auf jenen 
Teil der Spannungskurve, bei welcher die beste Oekonomie 
erreicht wird. Innerhalb des Gebietes des guten Nutzeffektes 
ändert sich die Lampenspannung, wie sich dies aus der in 
Fig. 26 dargestellten Charakteristik einer derartigen Lampe 
ergiebt, mit Aenderun- 
gen der Stromstärke 
nur wenig; der Strom 
kann innerhalb dieses 
(Gebietes um 50 bis 
100°/, variieren, ohne 
dass sich die Lampen- 
spannung um mehr als 
ein paar Prozente 
ändert. Bei Beginn 
dieser Kurve, welche 
jenen niedrigsten Strom 
von ungefähr 3 Am- 
père darstellt, bei 
welchem die Lampe 
unter normalen Um- 
ständen brennen bleibt, 
ergiebt sich etwa ein 
Nutzeffekt von 0,5 
Watt für die Kerze. 

Bei zunehmender 


Stromstärke sinkt die Ampöre 
Spannung nur wenig . 
und die Oekonomie Fig. 26 


der Lampe wird eine 

sehr gute. Zwischen 4,5 und 5 Ampere beginnt die Spannung 
zu steigen und steigt bei über 5 Ampere sehr rasch an, wobei 
sich die Oekonomie, wie aus den beigegebenen Ziffern zu 
ersehen ist, stark vermindert. Die geeignetste Stromstärke 
liegt an dem flachen Teile der Kurve zwischen 4 bis 4,5 
Ampere, man wählt daher die Länge der Lampe der 
herrschenden Leitungsspannung entsprechend und schaltet 
einen passenden Ballastwiderstand vor, der 5 bis 20°/o der 
Leitungsspannung vernichtet. Dieser Widerstand lässt sich 
bei guter Konstruktion der Lampe so weit herabmindern, dass 
er nur 1/a°/o der Leitungsspannung aufnimmt. 

Von grösster Wichtigkeit für diese Dampflampe ist die 
Beziehung zwischen der Dichte des Gases zu dessen Leitungs- 
fähigkeit. Jede stromführende Gassäule hat eine bestimmte 
Grasdichte, bei welcher die Leitungsfähigkeit der sassäule am 
grössten wird. Da nun die Gasdichte von der Temperatur 
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abhängig ist, kann man auch sagen, dass jedě Lampe eine 
bestimmte Temperatur hat, bei welcher die grösste Leitungs- 
fähigkeit eintritt. Die Temperatur hängt nun. von der 
Wärmemenge ab, welche die Lampe nach aussen abgiebt, und 
ist die Grösse dieser Wärmeabgabe wieder von der Aussen- 
temperatur abhängig. Da nun mit dem Eintreten der grössten 
Leitungsfähigkeit der (sassäule anscheinend auch die günstigsten 
Bedingungen für die Lichterzeugung gegeben sind, so handelt 
es sich darum, diese Temperatur auch für die Dauer aufrecht 
zu erhalten. Diesem Zwecke dient die Kühlkammer K, eine 
in die Röhre ausgeschmolzene Ausbuchtung (s. Fig. 27), 
welche vom Strome 
nicht oder wenig- 
stens nicht sicht- 


bar durchflossen 
ist. Diese Kühl- 
kammer erhält 


nebenbei den Gas- 
druck -im Inneren 
der Lampe auf 
jener Höhe, bei wel- 
cher die Lampe die 
gewünschte Strom- 
stärke einhält. Die 
(Grösse der Kühl- 
kammer darf, da 
mit der Vergrösse- 
rung der Oberfläche 
sich der Gasdruck 
im Inneren ernie- 
drigt, nicht beliebig 
gewählt werden, sondern muss in einem genau bestimmten 
Verhältnisse zur Grösse der Gasstrecke stehen. Dieses Ver- 
‘ hältnis hängt nun auch von der Aussentemperatur ab, so dass 
auch die Bauart der Lampe der Aussentemperatur angepasst 
werden muss. Die Lampe wird nun im allgemeinen so gebaut, 
dass sie bei Zimmertemperatur am ökonomischsten brennt. Eine 
derartige Lampe im Winter im Freien gebrannt, nimmt, da sich 
-= der Widerstand durch Abkühlung verringert, sehr viel Strom 
bis zu 11, gegen normal 5 Ampere auf, ohne entsprechend 
mehr Licht zu erzeugen. Für geringe Aussentemperatur 
wird die Lampe daher mit einem zylindrischen Glasmantel 
umgeben, welcher die von der Lampe abgegebene Wärme 
zusammenhält. 


Die Faktoren, von welchen der Widerstand der Lampe 
abhängt, sind: 1. Länge und Durchmesser der leuchtenden 
Gassäule, 2. Grösse der die Gasdichte bestimmenden Kühl- 
kammer, 3. Aussentemperatur und 4. Widerstand der Elek- 
troden. Es lässt sich sonach an der Hand von wenig Konstanten 
die Charakteristik der Lampe ebensogut vorausbestimmen, 
wie die einer gewöhnlichen Glühlampe. Der Widerstand des 
leuchtenden Mediums lässt sich hierbei innerhalb weit 
grösserer Grenzen verändern, wie bei der Glühlampe, bei 
welcher der spezifische Widerstand des Kohlefadens nur 
innerhalb sehr enger Grenzen abgeändert werden kann. 


Normal geht die Hewiltlampe, wenn man sie mit der 
Stromquelle in Verbindung bringt, nicht an. Dieses Wider- 
streben gegen das Angehen, welches man als Initialwider- 
stand der Lampe bezeichnen kann, ist im -kalten Zustande 
der Lampe viel grösser, als wenn sie heiss ist. Er ver- 
grössert sich, wenn die Lampe gebrannt hat und sich sodann 
wieder bis auf die normale Temperatur abkühlt. Hierauf 
folgendes stundenlanges Ausruhen der Lampe, verringert 
jedoch den Initialwiderstand wesentlich. 


Dieser Initialwiderstand lässt sich nun in einfacher Weise 
durch einen Stoss eines hohen elektrischen Potentiales über- 
winden, dessen Wirkung durch die mit dem positiven Pole 
verbundene äussere Metallbelegung wesentlich erhöht wird. 
Ist der Initialwiderstand durch diesen Potentialstoss über- 
wunden, so sendet die an die Lampe angelegte Leitungs- 
spannung den starken Strom durch die Gassäule und bringt 
sie zur Lichtausstrahlung. In vielen Fällen sind mehrere 
derartiger Potentialstösse erforderlich, um die Lampe zum 
Angehen zu bringen. 

Nach Hewitt scheint der Initialwiderstand nur in der 
negativen Elektrode gelegen zu sein und findet die Ueber- 
windung dieses Widerstandes nur dann statt, wenn man es 


Fig. 27. 
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welche. der Einführungsdraht einge- 
schmolzen ist. Die Verbindung der 
Kathode mit der Porzellanröhre ist 
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mit einer Elektrode zu thun hat, die durch den Potentialstoss 
physikalisch verändert, d. h. verdampft oder zerstäubt wird. 

Um nun diesen hohen Potentialstoss zu erzeugen, bedient 
man sich der in Fig. 27 dargestellten Einrichtung. Die - 
Magnetisierungsspirale M ist normal in den Stromkreis der 
Lampe eingeschaltet. In einer Abzweigung hefindet sich der 
Ausschalter oder Taster T und ein kleiner Wiederstand R, 
über welchen, wenn der Taster niedergedrückt wird, die 
Magnetisierungsspirale in Kurzschluss kommt. Sobald nun 
der Taster losgelassen wird, entsteht in der Spirale ein In- 
duktionsstrom, der durch die Lampe hindurchgehen muss und 
von so hohem Potential ist, dass er den Initialwiderstand zu 
überwinden vermag. 

Bei Anwendung von Wechselstrom müsste dieser Initial- 
widerstand bei jedem Wechsel von neuem überwunden werden, 
und würde dies bedingen, dass die Lampe fortwährend mit 
dem hohen Zündungspotentiale beschickt wird. Diesbezüg- 
liche Versuche an einer 100 Volt 2 Ampere Gleichstrom- 
lampe haben ergeben, dass dieselbe dauernd von einem Wechsel- 
strom von 5000 Volt durchflossen werden müsste, um sie im 
Brennen zu erhalten. Es ergiebt sich hieraus, dass die 
Cooper-Hewiti-Lampe nur für Gleichstrom verwendet 
werden kann. 

Die Ausgestaltung der Lampe kann verschiedenartig 
erfolgen; so lässt sich die Röhre spiralförmig formen etc. etc. 
und demnach auch den jeweiligen Beleuchtungsverhältnissen 
anpassen. Die Wirkungsdauer einer derartigen Lampe wird 
als gleichwertig mit der einer guten Glühlampe angegeben. 
Der Gasdruck der Lampe beträgt bei normalem Brennen 
derselben etwa 2 mm Quecksilber. Die Erwärmung der 
Lampe geht hierbei nicht höher, als dass man sie noch eben 
mit der Hand berühren kann. 

In neuester Zeit hat sich Hewitt eine neue Type von 
Gaslampen patentieren lassen, welche sich in ihren Einzel- 
heiten wesentlich von den im Vorhergehenden behandelten 
Lampen unterscheiden und eigentlich eine Kombination von 
Gasglüh- und Glühlampe der Nerasttype darstellte. Diese 
neuen Lampen, die in den Fig. 28 bis 30 dargestellt sind, 
haben annähernd die Grösse von gewöhnlichen Glühlampen. 
Das wesentliche Charakteristikon dieser Lampe beruht auf 
der Anwendung einer Kathode aus einem Material, welches 
unter dem Einfluss der Wärme Licht ausstrahlt. Als solches 
wird eine der seltenen Erden oder eine Mischung derselben 
genommen. 

In Fig. 28 stellt A die Anode und K die Kathode dar. 
Die Anode ist auf die Glassäule g aufgesetzt, welche den 
Einführungsdraht d umgiebt, und mit 
letzterem verbunden. pist eine Porzellan- 
röhre, in welche die Kathode eingesetzt 
ist. Diese Porzellanröhre ist ausserdem 
noch von einer Glasröhre umgeben, in 


eine derartige, dass der Strom nicht 
direkt, sondern nur über ‚die Kathode 
zu dem Metallleiter gelangen. kann. 

Da die Kathode aus einer oder mehre- 
ren seltenen Erden hergestellt wird und 
daher einen hohen Widerstand besitzt, 
erfolgt das Angehen der Lampe dadurch, 
dass der Strom trotz der guten Isolierung 
des Leiters dennoch genügend Weg über 
das in der Lampe befindliche Gas findet, 
um eine Erwärmung der Kathode bis zur 
Leitungsfähigkeit herbeizuführen,. worauf 
der Strom die Kathode durchfliesst und sie auf jenen Wärme- 
grad bringt, bei welchem sie Licht ausstrahlt. Da die Glas- 
birne mit Gas von entsprechender Dichtigkeit angefüllt ist, 
so wird beim Durchgange des Stromes durch die Lampe ein 
bedeutender Hitzegrad an der Kathode erzeugt, welcher in 
Berücksichtigung der Thatsache, dass das Gas ein schlechter 
Wärmeleiter ist, vollkommen genügt, um die Kathode dauernd 
Licht ausstrahlen zu lassen. 

Der Erfinder stellt fest, dass die Lampe bei Anwendung 
von verdünntem Stickstoff in der Glasbirne und mit Elek- 
troden, die ca. 28 cm von einander abstehen, mit einem Strom 
von 750 Volt angeht und dass der Widerstand, welchen 
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das Gas dem Durchgange des Stromes entgegenstellt, sowie 
der Widerstand zwischen Gas und Elektroden die Lampe 
selbst. regulierend macht. -Demgemäss geht nur eine ganz 
bestimmte Menge elektrischer Energie durch die Lampe, 
welche sich in Licht und Wärme umsetzt, wobei die 
entstehende Wärme ausreichend ist,- um die Kathode im 
Glühen bezw. Leuchten zu erhalten. 

Der Widerstand von Gasen ändert sich umgekehrt mit, 
dem Strome. Bei dieser Lampe ist jedoch jedes Ansteigen 
des Stromes, welches eine Verringerung des Widerstandes 
des Gasweges hervorruft, von einer Erhöhung des Wider- 
standes an der Kathode begleitet und umgekehrt, sodass 
stets eine gegenseitige Kompensation eintritt, welche den | 
Widerstand der Lampe nahezu stets gleich erhält. Diese | 
besondere Art des Widerstandsausgleiches ist ein Phänomen, 
welches bei genauer Adjustierung der Lampe unter der 
Vor aussetzung immer eintritt, dass weder eine physikalische _ 
= noch eine chemische Wirkung an der negativen Elektrode 
platzgreifen kann. 

Diese Eigenschaft der Selbstregulierung ist von grosser 
WwW ichtigkeit, gleichgiltig ob die Lampe für Abgabe von Licht 
einzig durch die Wirkung des Gases, oder nur durch die 
Inkandescenz der negativen Elektrode, oder durch Beide 
konstruiert wird. Eine derartige Lampe wird, da sie den 
Widerstand selbstthätig reguliert, auch bei grossen Schwan- 
kungen der elektromotorischen Kraft verwendbar sein. Sie 
soll bei jenem Strome angehen, mit welchem sie normal 
betrieben wird, und sich auch für Wechselstrom eignen. 

In den beiden Fig. 29 und 30 ist eine modifizierte Form 
dieser Lampe dargestellt, bei welcher die Kathode von einer 
in Form eines Ringes ausgebildeten Anode umgeben ist. 

Praktische Erfah- 
rungen über diese 
Lampengattung lie- 
gen zur Zeit noch 
nicht vor, so dass 
‚sich jedes Urteiles 
enthalten werden 
muss. Dagegen ist 
der Quecksilber- 
dampflampe — des- 
selben Erfinders, wenn sich die Angaben über Stromverbrauch 
auch im Dauerbetrieb als richtig erweisen, trotz vieler 
Schattenseiten, wie grünliches Licht, Erfordernis einer 
‚bestimmten Aussentemperatur und Gefahr der Vergiftung 
durch Quecksilberdämpfe, beim Bersten einer Lampe etc. 
dennoch ein weites Anwendungsgebiet sicher, weil sie eine 
der billigsten, bekannten Lichtquellen darstellt. 


‚Das Glimmlicht von Dr. Mc. Farlan Moore: 


Die allseits bekannten Versuche von Nicola Tesla, nach 
welchen mit verdünnten Gasen angefüllte Glasröhren durch 
Wechselströme von ungeheuer hoher Periodenzahl und hoher 
. Spannung zum hellen Leuchten gehracht werden können, 
ohne dass eine doppelte Leitungsverbindung erforderlich, 
wäre, brachten Mc. Farlan Moore auf den Gedanken, dieses | 
Ziel auch auf anderem Wege unter Anwendung von Strömen 
normaler Spannung anzustreben. Bei seinen diesbezüglichen 
Studien kam er zu dem Ergebnis, das nicht die Zahl der 
Wechsel allein, ‘sondern ‘auch die scharfe, exakte Unter- 
brechung des Stromes zur Hervorrufung der Wechsel eine 
wichtige Bedingung für die Erzeugung von Glimmlicht- 
 erscheinungen sei, und dass die Zahl der Wechsel ebenso 
auch die Spannung wesentlich herabgedrückt werden kann, 
wenn scharfe Stromunterbrechung stattfindet. Dies führte 
ihm zu der Konstruktion seines Vakuumunterbrechers, bei 
welchem der Anker samt Kontakt eines gewöhnlichen Unter- 
brechers, in einer dem gewöhnlichen Zimmerläutewerk-Unter- 


Fig. 29. 


Fig. 30. 


| 


brecher ganz ähnlichen aber viel subtileren Ausführung in 


eine evakuierte Glasröhre eingeschlossen ist (Fig. 31). Die 


abgehenden Wechselströme werden zu dem eigentlichen Leucht- ' 


_ körper einer besonders geformten Elektrode geleitet. Da 


eine direkte Stromleitung “innerhalb der Glasbirne nicht statt- -' 


findet, so ist das Erglühen der verdünnten Gasschicht nur 
auf statische Wirkungen zurückzuführen. Im Jahre 1896 
wurden die Glasbirnen durch Röhren ersetzt und an letzteren 
wurde gezeigt, dass eine Beleuchtung mit dieser Art von 
Licht, welche als „kaltes Licht“ 


bezeichnet wird, durch- | 


-trischen 
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i Ahbar ser and An benur a sei und in bezug auf Lichtemission allen An- 
forderungen zu entsprechen vermöge. Die diesbezügliche 
Anordnung ist aus Fig. 32 zu ersehen. 

Währ end der elek- 1 
Ausstellung 
im Madison Square 
Garden zu New-York 


(1898) wurde eine 
Kapelle mit solchen 
Röhren beleuchtet, 


welche sich der archi- 
tektonischen Form des 
Gebäudes anpassten. 
Hierbei gelangte statt 
desSelbstunterbrechers 
ein rotierender Unter- 
brecher, der gleich- 
falls in eine evakuierte Glashülle eingeschlossen war, zur 
Anwendung. (Fig. 33.) Der Vakuumunterbrecher erwies 


Fig. 31. 


Fig. 32. 


sich jedoch für grössere Anlagen nicht als praktisch, weil 
mechanische Schwierigkeiten die Herstellung grösserer Unter- 
brecher unmöglich machten ‚und daher für derartige en 
zu viele derartige 
Unterbrecher zur An- 
wendung hätten kom- 
men müssen. 

Um diesen Nachteil 
zu beseitigen, kon- 
struierte Moore zu- 

nächst eine Dynamo- 
maschine, welche solche 
elektrische Wellen er- 
zeugte, dass die Röhren 
direkt durch dieselben 
zum Leuchten gebracht werden konnten. Hierzu müssen 
die elektrischen Wellen nach Moore sehr stark zugespitzte 
Form haben, wie solche im Vergleiche zu einer gewöhnlichen 


Sinuswelle in Fig. 34 
dargestellt ist. Durch f \ / \ [ \ / \ 


Fig. 33. 


Moores Dynamoma- 
schine, über deren Kon- 
struktion jegliche Mit- 
teilung fehlt, war diese 


Schwierigkeit besei- 

tigt, indem eine be- 

liebige Anzahl von Fig. 34. 

Röhren (Fig. 35) an die. Leitung angeschlossen werden 
konnten. 


Aber diese Verbesserung war nur für neue Anlagen 
verwendbar, weil die bestehenden elektrischen Zentralen nur 
mehr oder weniger sinoidal 
verlaufende Wechsel- 
ströme liefern und daher 
ihr Anschluss an die be- 
treffenden Leitungsnetze 
ausgeschlossen war. 

In Aloores letztem Pa- 
tent gelangt ein System 
zur Beschreibung, nach 
welchem der Anschluss 
an jedes Beleuchtungs- 
netz möglich ist, und welches in bezug auf Sicherheit, 
Wirksamkeit und die Möglichkeit, die Intensität des Lichtes 
auf jeden gewünschten Punkt zu bringen, allen Anforderungen 
entsprechen soll. Eu 

Der Hauptgegenstand dieser Erfindung liegt in der 
Vermeidung elektrischer Leiter zum Zwecke der Licht- 
verteilune. Moore verwendet zu diesem Zwecke lange 
durchsichtige Röhren, welche den ganzen zu beleuchtenden 


Fig. 35. 
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Raum in der Weise durchlaufen, dass die mit den Leitungen 
zu verbindenden Elektroden ausserhalb dieses Raumes zu 
liegemkommen. Die Verbindung der Elektroden mit der 
Leitung erfolgt in einem feuersicheren Schaltkasten und ist 
hierdurch jede Feuersgefahr ausgeschlossen. Die Röhren 
selbst enthalten ein Gas, welches bis zu jenem Grade ver- 
dünnt wird, dass es bei der Einleitung eines elektrischen 
Stromes in die Elektroden leuchtend wird. 

Es kann für einen Raum entweder nur eine Röhre von 
hinreichender Länge oder eine Anzahl solcher Röhren zweck- 
entsprechend angebracht werden, wobei nur immer vorgesorgt 
werden muss, dass die an den Enden der Röhre befestigten 
Elektroden ausserhalb des Raumes mit den Zuführungs- 
leitungen verbunden werden. Die Anordnung nur einer Röhre 
und deren Verbindung mit der Elektrizitätsquelle ist in Fig. 36 
dargestellt. Die 
Herstellung derarti- 
ger Röhren, welche 
bereits bis zu einer 
Länge von 30 m er- 
zeugt werden, soll 
gar keine besonde- 
ren Schwierigkeiten 
bilden und ist es 
auch möglich, der- 
artige Röhren, wenn 
sie durch irgend 
einenZufallbrechen, 
auszubessern. 

Mooreziehtesvor, 


Fig. 38. Anz, 
j E in die Rohre keine 


Elektroden ein- 
zuführen, sondern dieselben bloss mit einer Metallkappe oder 
einer Kohlenpaste an ihren beiden Enden zu überdecken, 
wodurch die Einwirkung auf das verdünnte Gas nur auf 
elektrostatischem Wege erfolgen kann. 

Selbstredend ist die Länge der Röhre von Einfluss auf 
die anzuwendende Spannung. Um nun die: entsprechende 
Spannung zu erreichen, gelangen Transformatoren zur An- 
wendung, deren primäre Wickelung der im Leitungsnetze 
herrschenden Spannung und deren sekundäre Wickelung der 
für die Leuchtröhren erforderlichen Spannung angepasst ist. 
Für den Fall, dass diese Art der Beleuchtung an ein Gleich- 
stromnetz angeschlossen werden soll, gelangt ein den Verhält- 
nissen entsprechend konstruierter Gleichstrom -W echselstrom- 
transformator zur Anwendung. 
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Nach durchgeführten Untersuchungen soll die Länge der 
leuchtenden Gassäule mit dem zu erzielenden Nutzeffekte in 
direktem Verhältnisse stehen, d. h. je länger die Gassäule, 
desto grösser der Wirkungsgrad. So sollen bei einer Gas- 
säule von 45 cm für die Erzeugung der Lichtkraft einer 
Normalkerze 15 Watt erfordert werden. Wird diese Säulen- 
länge verdoppelt, so sind nur mehr 11 Watt und wird sie 
verachtfacht, nur mehr 4 Watt für die NK erforderlich. Das 
von diesen Röhren ausgesendete Licht soll vollkommen gleich- 
mässig und milde sein, und jeder gewünschten Intensität ange- 
passt werden können. Die Farbe des Lichtes soll rein weiss 
sein und dem Tageslichte so vollkommen gleichen, dass es 
von Moore als „künstliches Tageslicht“ bezeichnet wird. Hier- 
durch wird die Farbenwirkung dem Tageslicht gegenüber in 
keiner Weise geändert, was die vorteilhafte Anwendbarkeit 
dieser Beleuchtungsweise für Bildergallerieen, Kaufhäuser und 
dekorativ ausgestattete Räumlichkeiten sichert. Die durch 
die Anbringung an der Decke, sowie durch die räumliche 
Ausdehnung der leuchtenden Röhre bedingte Lichtverteilung 
bewirkt, dass alle störenden Schatten und Reflexlichter ver- 
schwinden, was gleichfalls als Vorzug dieser Lichtart zu 
bezeichnen ist. 


Es soll fernerhin auch möglich sein, durch eine einfache 
Aenderung der Art des Gases dem Lichte jede gewünschte 
Färbung zu erteilen. Als besonders wichtiger Punkt wird 
hervorgehoben, dass dieses Licht als „kaltes Licht“ bezeich- 
net werden kann, indem die Wärmeausstrahlung eine ausser- 
ordentlich geringe ist. 


Das Licht soll sich auch für die Strassenbeleuchtung 
vorzüglich eignen, weil die Röhren eine ununterbrochene 
Lichtquelle bilden und somit die Strassenflächen durchaus 
gleichmässig erhellen. 


Da die Röhren nicht gradlinig verlaufen müssen, 
sondern beliebig abgebogen werden können, so eignet sich 
dieses Licht auch für Signalisierungs- und Reklamezwecke 
und kann hierfür ohne Schwierigkeiten in passender Weise 
ausgenutzt werden. 


Als Nachteile dieser Art der Beleuchtung wären die 
Zerbrechlichkeit der verwendeten durchsichtigen Grlasröhren 
und der z. Z. noch immer grosse Energieaufwand 4 Watt 
für die Kerze zu bezeichnen. Als Vorteile werden ausser 
der besonderen Qualität des Lichtes die geringen Installations- 
kosten, die günstige Lichtverteilung und die trotz An- 
wendung sehr hoher Spannungen absolute Ungefährlichkeit 
der Einrichtung hervorgehoben. 
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liefern als - D 
Specialität seit 1878 


Fellner & Ziegler, 
Frankfurt a. M. S 
Bockenheim. . | 


Schliessend, feuersicher. D. R. P. 135363, D. R. G. M. 181776 und | 


Kohlensparend, 
höchste 
Dampfproduction, 


Rauchverhütende 


Regulir-Feuerungen 


mit Stufen-, Halbzas- oder Planrosten, ohne oder mit Unterwind, für 
alle Arten Brennmaterial und für jede Kesselconstruction; 
bestdurchgebildete Constructionen auf dem Gebiete der Feuerungstechnik, 


Auf Vereinbarung Probelieferung. — Viele Tausend Anlagen ausgeführt. 
— Vorzügliche Referenzen. — 


J. A. Topf & Söhne, Erfurt 21. 


Berlin — Breslau — Kölna.R 


unerreicht solid, he 
praktisch, 2 
betriebserleichternd 


Errihtet -Meinecke sa. 


Patent-Wassermesser 
geliefert 275000 nach allen Welttheilen. 
Leistung 35000 Stück jährlich. 


Breslau-A.-G. vom. H. Meinecke - Carowitz. 
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—— EINLADUNG rn ABONNEMENT _— 
Ce ELEETEnR 


DINGLERS 
"Polytechnisches Journal. 


Vierundachtzigster Jahrgang. 1903. 


Herausgegeben von Professor M. Rudeloff in Berlin - Charlottenburg. 


Richard. Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. nz 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis vierteljährl. 6 Mark 
(Postzeitungsliste No. 2095), direkt franko unter Kreuzband für Deutsch- 
land und Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 36 Pf. Redaktionelle 
Sendungen und Mitteilungen bittet man zu richten: An die Redaktion 
von „Dinglers Polytechn. Journal“ in Charlottenburg, 
Technische Hochschule, die Expedition betreffende Schreiben an \\ 
Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung in BerlinW.9, Köthenerstr.44. 


Preise für Anzeigen: 1 mm Höhe 1spaltig (18 mm Breite): 10 Pf. 
2 spaltig (96 mm Breite): 20 Pf., 3 spaltig (144 mm Breite): 30 Pf., 
4 spaltig (193 mm Breite): 40 Pf. Bei ©, 13, 26, 52 maliger Wieder- 
holung 10, 20, 80, 40 Prozent Rabatt. Bcilagen bis 20 Gramm 
30 Mark inetto. — Anzeigen und Beilagen nehmen an: die Verlags- 
` handlung Berlin W.9, Köthener Strasse 44 und sämtliche Annoncen- 
Expeditionen. 


PP. 


V. Beginn des 84. Jahrgangs mag es nicht ungerechtfertigt erscheinen, auf die Ziele liin- 
zuweisen, die für die Herausgeber von Dinglers Polytechnischem Journal stets massgebend 
waren und die in dessen ausgebreitetem Leserkreise von Männern der Wissenschaft und Freunden 
technischer Fächer, Fabrikanten und ausübenden Ingenieuren. aller technischen Zweige bezeichneten 
Ausdruck gefunden haben. | | | 
Dinglers Polytechnisches J onrnal will’ nicht allein über alle wertvollen technischen Neuerungen 
unseres Vaterlandes durch wissenschaftliche Originalabhandlungen und zusammenfassende kritische 
_ Berichte aus anderen angesehenen Fachblättern unterrichten, sondern auch die Fortschritte des Auslandes 
auf dem Gebiete der Technik und Industrie dauernd verfolgen und seinen Lesern vorführen. Alle 
Berichte’ streben die bezeichnende Charakteristik des behandelten Gegenstandes an und begnügen 
sich nicht mit allgemeinen Beschreibungen oder oberflächlicher Uebersetzung. Eine Reihe hervorragender 
Vertreter der Wissenschaft und Industrie bildet den Stamm der regelmässigen Mitarbeiter und - | 
ständigen Referenten, deren stets sachliche Darstellungen durch ner deutliche Zeichnungen 
unterstützt werden. z 
Dinglers Polytechnisches Journal wird auch im nächsten Jahrgange in diesem Sinne 
geleitet werden und seinen Lesern eine möglichst vollständige Uebersicht der Fortschritte auf dem 


Gebiete der Technologie und der Ingenieurwissenschaften bieten. Es ist deshalb ein wertvolles 
Organ für Hochschulen und technische Lehranstalten, für Fachvereine und Behörden, für Betriebs- 
leiter, Ingenieure, Techniker, Patentanwälte u. s. w., kurz für alle ‚diejenigen Fachleute, die mit 
den modernen Errungenschaften der Technik und Industrie auf dem Laufenden sein müssen. 


Dinglers Polytechnisches Journal erscheint in Wochenheften zum Abonne- 
mentspreis von 6 Mark vierteljährlich. Bei direkter Lieferung ab Berlin franko 
unter Streifband beträgt der Abonnementspreis für Deutschland und Oesterreich 
6,65 Mark, für das Ausland 7,30 Mark. Abonnements nehmen jederzeit alle Buch- 
handlungen und Postanstalten, sowie die ll nn (Berlin W., Köthener Str. 44) 

: entgegen. 
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Commandit - Gesellschaft 
für Pumpen- 
& Maschinenfabrikation 


W. GARVENS 
WÜLFEL vor. HANNOVER 
BERLI N. Kanonierstr. | 
KÖLN, Unt, Goldschmied 10/16 
HAMBURG, Gr.Reichenstr.23 
WIEN, Walfischgasse 14 


für Sie edler» dt. 


i Steinmüller - Ueberhitzer 


D. R.P. Für Kessel jeden Systemes geeignet. 


L. & C. Steinmüller, Gummersbach, Rheinprovinz. 
Grösste Röhrenkesselfabrik Deutschlands. Gegründet 1874. 
et Düsseldorf 1902: Goldene Medaille, höchste Auszeichnung für Dampfkessei. 


TE nn 


; Rather Dampikessel-Fabrik ; 


vorm. M. Gehre A.-(J. Rath bei Düsseldorf 
GARVENS’ PUMPEN 


ET Wasserrohrkessel, Gornwallkessel etc. 
aantan Antibal Dampfüberhitzer seit 1885. 


 Studenten-Artikel ey 
Kessel in allen gangbaren Grössen stets in Arbeit und schnell lieferbar. 


jeder Art fertigt in nur | 
ee mu ee. a O mnc mmın 


: Rohrbruch-Ventile aus Stahlguss 


° Cari Roth, Würzburg E. 
Patent Hübner & Mayer. 


Bei neunzehn Rohrbrüchen glänzend bewährt! 
Normale Abmessungen, ohne Aenderung der Rohrleitung anstelle 
der Absperrventile direct am Dom od. in der Leitung in belieb. 
Lage einzubauen. Bei einfachster Construction allen an. Rohr- 
bruchventile gestellten Bedingungen entsprechend. 


Reducir-Ventile, Condensationstöpfe, Manometer, 
Patent Hübner & Mayer. 

Ventile aus Stahlguss für hochgespannten und überhitzten 

Dampf etc. und alle normalen Dampfleitungs-Armaturen. 
Prospecte und Vorschläge kostenfrei. 


Maschinen- und Dampf kessel -Armaturen - Fabrik 


Hübner & Mayer, Wien XIX. 


> 


Kastwerwirgung. 


Specialität: 
Vierfach-wirkende ; 
„Automat-Pumpen“ 


für Dampf-, Luft-, Riemen- und | 
elektrischen Antrieb. 


Otto Schwade & Co. 
Erfurt. 
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der entfallende Betra 


ist mit der Aufiragerteilung | © Bezugsquellenliste für Handel und Gewerbe. e 


einzusenden. 


Für ein halbes Jahr | 1 Kästchen M. 80.— | 3 Kästchen M. 80.— 
kosten A.zeigen in ia ri u 55.— | 105.— 


der Grösse von 5 Kästchen Mk. 130.— 


eemanns | 


Hochdruck- 


Stopfbüchsen-Packung 


IE-H 


ustav Kleemann 


Hamburq I 


Zerlegbare 


Treibketten 

fertigen in bester Qualität 

Gross & Froelich 
Stuttgart. 


fabrik für Strassen= und 
Kleinbahnwagen 


Gustav Tobler & Co., G. m. b, H. 
Berlin NW. 40, Invalidenstr. 50-51 


; empfiehlt N 

ihren neuen, ges. gesch. Güterwagen 
für auslenkbaren Betrieb 

D. R. P. No. 128160 u. D. R. G. M. No. 144781 


Ferner: elektr. Lokomotiven, Motor- u. 
Anhängewagen,Untergestelle, Montage- 
und Kabel- Wagen, Feld- und Klein- 
bahn-Wagen, Schienenbiegeappar. u. dl. 


Katäloge u. Specialoffert. steh. zu Diensten. 


“T RATHER 
E ARMATURENFABRIK 


vigen 


„- 


die. besten. 
(«eschäften. 


PR} s 
A E 


GUNTHER wAGnen ` 


- 


G. M. B.H. 


di 
[4b undMETALLGIESSEREI 
u | Y RATH bei Düsseldorf. 


Günther Wagner’s Tuschen sind 
Zu haben in allen einschläg 


DE 777 


Regina Bogenlampe 
spart 950/ an Kohlen 
und Bedienung, 
30°/, an elektrischem Strom. 


Regina Bogenlampenfabrik 
Köln. 


BENATENT: 


ANWALT 


nm. ni: 


EN 
` - 


A 


lllustr. Preisliste 19 B 


über flüssige Tuschen, Aquarellfarben 
etc., sowie Farbenmusterkarten sendet 
zur Orientierung b. Einkauf kostenfrei 


kn G.DEDREUX 
Maar 2 be a MÜNCHEN erunnsn83 


Verlag von Gerhard Kühtmann in Dresden. 
Technische Werke. 
Bis auf die Neuzeit ergänzt: XV. Armaturen und Schmierapparate. 
Branchen -Ausgabe des Skizzenbuchs für 80 Tafeln nebst Text. Geb. M. 8.-. 
den Prakt. Maschinen - Konstrukteur. I. Ergh. M. 3.20. — II. Ergh. M. 2.40, 
S 7 r J í seni ; 
er a lan, LOB en IT. XVI. Dynamomaschinen und elektrische 
. „ande nebst Ergänzungsheiten (2342 Leitungen. 24 Tafeln nebst Text. M.2.40. 
Tafeln und Text) M. 234.20, as } 
. I. Ergänzungsheft M. 4.80. 
Bd. I. Maschinenelemente u. Bewegungs- z 
mechanismen. 72 Tafeln nebst Text. XVII. Holzbearbeitungsmaschinen. 28Tat. 
Geb. M. 7.20. — I. Ergänzungsheft M. 2.40 nebst Text. M. 2.80. 
l. Ergh. M. 2.40. XVIII. Schutzvorrichtungen. 12 
Il. Triebwerke. 148 Tafeln nebst Text. nebst Text. M. 1.20. 
Geb. M. 14.80. — I. Ergänzungsh.M.1.60. | XIX. Metallbearbeitungsmaschinen. 
II. Ergänzungsheft M. 3.60 60 Tafeln nebst Text. M. 6.—. 
Ill. Dampfkessel und Feuerungsanlagen. Die Wechselstrom-Leitungen in ihren 
112 Tafeln nebst Text. Geb. M. 11.20. Anordnungen und Berechnungen. Von 
I. Ergh. M. 3.60. II. Ergh. M. 1.60. Dr. Paul Berkitz. Mit Tabellen, Figuren 
ve Ergänzungsheit M. 4.—. und Beispielen 1901. M. 1.80, geb. M. 2.60, 
/. Dampfmaschinen. 124 Tafeln nebst Hilfstafeln zur Ermitt 
l : 5 elang der Belas- 
Text. 2. Auflage. Gebunden M. 12.40. tungszahlen für die statischen Berech- 
nungen von Hochbaukonstruktionen. 


f I. Ergänzungsheft M. 6.—-. 
Ne TERRRINkORn, EDRDERERIDESE i A Zum praktischen Gebrauch für Bau- 
M 10. I. Ergänzungsheft M 2.40. techniker, Eisenkonstrukteure, Schorn- 
li. Ergänzungsheit VA Zr WEIS steinbauer u. s.w., sowie für Baupolizei- 
e S> ee S behörden und technische Unterrichts- 
anstalten, entworfen von Max Bulnheim, 


Tafeln 


VI. Luft- und Gasmotoren, Göpel- und 
Windräder. 72 Tafeln nebst Text. 


n Geb. M. 3.—. 
Geb. M. 7.20. — I. Ergän: . M. 2.40. 4 = 4 
IL Eroh. M. 1.20. e Eroh. Ne ER Tragfühigkeitstabelle für Säulen und 
VIL Wasserbau und Wassermotoren. Stützen, Träger und Balken. Von 
112 Tafeln nebst Text. Geb. M. 11.20. H. Peter. Mit Text Geb. M. 3.—. 
I. Ergh. M. 2.40. — Il. Ergh. M. —.80. Lehrbuch der reinen und angewandten 


Mechanik f. Maschinen u. Bautechniker. 
Von Ingenieur Karl Hecht. 


80 Tafeln 
I. Ergänzungs- 


VII. Werkzeugmaschinen. 
nebst Text. Geb. M. 8.—. 


heft M. 7.20. II. Ergänzungh. M. —.40. Bd. I. Die reine Mechanik. Mit 241 Bei- 
IX. Hebezeuge. 104 Tafeln nebst Text. spielen, 419 Figuren und einem Tabellen- 
Geb. M. 10.40. anhang. M. 9.—, geb. M. 10.—, 


- I. Ergänzungh. M. 2.40, 
Il. Ergänzungsheft M. —.40. 

- Pumpen, Feuerspritzen und Gebläse. 
126 Tafeln nebst Text. Geb. M. 12.60. 
I. Ergh. M. 4.80. — II. Ergh. M. 2.40, 

l. Pressen. 44 Tafeln nebst Text. Geb. 
M. 4.40. — I. Ergänzungsheft M. 1.20. 
ll Ergh. M. —.80. 

XII. Centrifugen, Trockeneinriehtungen, 
Rührwerke, Knet- u. Mischmaschinen. 


II. Die angewandte Mechanik in Bezug 
auf die Festigkeitslehre. Mit 175 Bei- 
spielen, 295 Figuren und einem Tabellen- 
anhang M. 9.—, geb. M. 10.—., 

III. Die graphischen Methoden. Mit 
225 Beispielen, 593 Fig. und einem An- 
hang. M. 12.—, geb. M. 14.—. 


Wörterbuch der Elektrotechnik und 


64 Tafeln nebst Text. Geb. M. 5.40. Chemie in deutscher, englischer und 
I. Ergh. M. 1.60. — II. Ergh. M. — 80. spanischer Sprache. 

XII. Müllerei- und Zerkleinerungs- Von Ingenieur Paul Heyne. 
maschinen. 120 Tafeln nebst Text. 3 Bde. geb. à M. 4.80. 
Geb. M. 12 —. Band I, Deutsch-Englisch-.panisch. 


yä rg 9 
Il. Ergänzungsheft } er U: „ IL Englisch-Spanisch Deutsch. 
IV. Dachkonstruktionen in Holz und | » Ill. Spanisch-Deutsch-Englisch. 
Eisen u. Eisenkonstruktionen. 84 Taf. | Vorlagen für Elektrotechniker. 
nebst Text. Geb. M. 8.40. — I. Ergh. | Prof. W. Lange. 
M. 1.20. — I. Frgänzungsheft M. 1.20, M. 12.—. 


Von 
30 Tafeln in Mappe. 


Anzeigenteil. 


Die Grösse eines Kästchens 
ist 20 mm Höhe, bei 
einer Breite von 48 mm. 


| 


| 


E 


Es werden nur Aufträge 
für ein halbes oder ganzes 
Jahr angenommen. 


Für ein ganzes Jahr 
kosten Anzeigen in 
der Grösse von 


[1 Kästchen M. 50.— | 3 Kästchen M. 140,— 
2 a A i 185.— 
5 Kästchen M. 230.— 
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Schmiedeeiserne 


FENSTER 


fertigt als Spezialität 
R. Zimmermann, 
Bautzen. 


Präcisions- 
u. Schul- 
Reisszeuge 

gesch. 


ges. g 


hi m 


. m a | 
Maschinenfabrik Badenia 
vorm. Wm. Platz Söhne, A.-G., 
Weinheim (Baden), 
empfehlen unt. Garantie f vorzüg ichste 
Leistung und geringsten Kohlenverbr. 
Locomobilen 
bis 300 Pferdekräfte. 
Kataloge und Referenzen zu Diensten. 


CONCORDIA, Chem. Fabrik auf Aktien 
Leopoldshall bei Stassfurt 


liefert als Spezialität: 
Ia zeschmolzenes und cerystallisirtes 


Chlormagnesium 
Cryst. techn. Bittersalz. 


Der Inhaber der TEMPERLEY'schen 
Patente 109332 betr. 


Fabrik-Zeichen. 


E. D. Richter 8 Co. 
Chemnitz i. S. 


Vorrichtung zum Unterstützen 
von Zugseilen bei Transport- 
einrichtungen (Hängebahnen, 
Laufkrähnen u. dergl. 

und 109 820 betr. 


Vorrichtung an Hebe- 
Transportvorrichtungen 
Entleeren der Kippgefässe 


wünscht mit Interessenten behufs Aus- 
beutung der Erfindungen in Unterhand- 
lung zu treten. Gefl. Anfragen zu 
richten an C. Kesseler, Patent-Bureau. 
Berlin N.W. 7., 


füberhit 
Dampfüberhitzer. 
Mit jeder neuen oder bestehenden Kesselanlage beliebigen Systems erreicht man 


grosse Brennmaterial-Ersparniss 


durch Einbau unserer Dampfüberhitzer. 
Feinste Referenzen aus allen Betriebszweigen. 
Bei Anfragen wird um Beifügung der Kesseleinmauerungszeichnung gebeten. 
—— Projekte und Kostenanschläge unentgeltlich. — 
Walth er & WE Commandit- Gesellschaft 
auf Actien 
Röhren=-Dampfkesselfabrik 


Kalk bei Köln a. Rhein. 


Magnetelektrische 


Zündapparate 


für alle Arten von 


Motoren 
liefert als langjährige Spezialität 


und 
zum 


Robert Bosch, 
| Stuttgart. 


| Vertretung und Mustorlager: 
Denes & Friedmann, 
Wien III, Streichergasse 6. 


Naeher’s rotirende Pumpen 
: für jede Flüssigkeit. Specialität seit 29 Jahren. 
Ueber 4600 Stück geliefert. 


Depesche: Naeher, Chemnitz. 
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Specialität: Pumpen aller Art für elektrischen Betrieb. 


J. E. Naeher, Maschinenfabrik, Chemnitz, Sachsen, Beekerstr. 
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Aufnahmegebühr : 


10 M. pro 48 mm breite Zeile auf 
ein Jahr bei Vorausbezahlung. 


Abfall- und Staubkohlen- 
Feuerungen. 
J. Kudlicz, Prag VID. 
Abwässer - Reinigung. 
Allg. Städter.-Ges. m. b. H., Wiesbaden. 
Acetylen- 
Gasbrenner aus Speckstein. 
J. von Schwarz, Nürnberg-Ostbahnhof. 
Acetylengasapparate u. Anlagen. 
Hetallwerke Bruno Schramm, &.m.b.H., Jivorsgeholen-Briart. 
Acetylenbrenner und Calcium- 
carbid. 
Schneider & Gottfried, Cassel. 
Acetylen - Gasartikel. 
H. R. Müller, Weimar. 
Achsenregulatoren. 
B. Stein, Berlin W. 30. 
Agentur und Commission für 
chemische Producte. 
Anton J. Schneider, Wien II/1. 
Armaturen für Dampfkessel, 
Maschinen u. gewerbl. Anlagen. 


Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover. 
C. F. Scheer & Cie., Feuerbach-Stuttgart. 


Asbest- Dichtungen. 
Verein. Berlin-Frankfurter Gummiwar.- 
Fabriken, Gelnhausen bei Frankfurt a.M. 

Aufbereitungsanlagen und 
Maschinen für Erze und Kohle. 
Eitle, C. (t. Kohle, Koks etc,), Stuttgart. 

Aufzüge aller Art. 
Hopmann, L., Köln-Ehrenfeld. 
Bambus. 
Otto Schlick, Berlin C. 25. 
Benzin- u. Petroleummotore 
neuester Construction für Auto- 
mobile, Boote und stationäre 


Zwecke. 
Comp. Iramgaise d. Transmissions Fiezibles, Charlottenburg. 
Biegsame Wellen, D. R. P. 
Comp. Irantaise d. Trausmissions Flexibles, Charlottenburg. 
Blechbearbeitungsmaschinen. 
L. Schuler, Göppingen. 
Plech maizon: 


J. Kudlioz, Pr 
Bleiglätte, 


Anhaltische Blei- und Silberwerke, 
Silberhatte (Anhalt). 


Bohrapparat für kon. Löcher. 
EmmericherMasch.-Fabr., Emmerich(R.) 


Bohrmaschinen m. elektr. Antrieb. 

H. F. Stollberg, Offenbach a. M., Rohrstr. 
Braunkohlen, Briketfabrik- 

Einrichtungen, 

E. Leutert, Halle a. S. 

Brennholzzerkleinerungs- 
maschinen. 
Eitle, C., Stuttgart. 


Cadmium metallicum. 


Paul Speier, Breslau. 


CGementfabrikseinrichtungen. 


G. Polysius, Dessau. 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 


Centralheizungs- und Venti- 
lations-Anlagen. 
Herm. Liebau in Magdeburg-Sudenb. 


Centrifugen. 
Heine, Gebr., Vietsen (Snein provins) 
C. G. Haubold jr., Chemnitz 
Chamotte, Chamotteretorten, 
feuerfeste Steine und A 


Dinassteine. 
Fabrik Tenerienter Produkte Rudel König, dusen 1. Festi. 


Chemische Laboratorien und 


Apparate für dieselben. 
Br. Thörner, Osnabrück, Chom.-Iechn. Analys. u. Heraw. Best. 


Dachleinen 
in allen Farben feuersicher imprägn. 
Weber-Falckenberg, Berlin SW 
Dachpappen 
ual. „Blastique“ f. Tropen ausgerüstet. 
aber Balskenherg, Berlin 8 
mpfg gichtaufzüg e. 
ae m. b. B., illati P. Saarbrücken. 


Dampfkessel. 
L. & C. Steinmüller, Gummersbach. 


Dampfmaschinen. 
Groke, Th., Maschinenfabr., Merseburg. 
E. Leutert, Halle a. 8. 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 


Dampfmotore. 
E. Friedrich, Mot.-Fabr., Feuerbach b. Stattgart. 


Dampfschornsteinban. 
Emil Schulz, Frankfurt a, O. 
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Anzeigenteil. 


Dampfüberhitzer. 

L. & C. Steinmüller, Gummersbach. 
Dia) piragua” Pumpen. 
Hammelrath & Schwenzer, Düsseldorf. 
Drahtgewebe und Geflechte. 
Rhein. Draht-Induntr. Beker & Co., Amern (Bes. Düsseldorf). 
Drahtglas. 
ket.-des. . Glasindustrie vorm. Friede. Siomens, Dronden-A. 

Dranlselle. 
G. Atmer, Hambur 
Draht- a Hanfseile. 
Heinr. Puth, Blankenstein a. d. Ruhr. 
Smith, Thos. & Wm., Drahts,, Hamburg. 
Drahtseilbahnen. 
J. Pohlig, Aktien-Ges., Köln a. Rh. 
Drehkrahne. 
Jul. Wolff & Co., Heilbronn a. Neckar. 
Durana- Metall. 
Dürener Metallwerke, A.-G., Düren, Rhld. 
Dynamomaschin. u. Äggregate. 
Dr.G.Langbein & Co., Leipzig-Sellerhaus. 


Eisenkonstruktionen. 

J. Pohlig, Aktien-Ges., Köln a. Rh. 
Heinric "Boos, Roitzsch -Wurzen, Sa. 
Elevatoren, Förderwerke. 
Eitle,C.(f. alle trock. Mat.Pat.), Stuttgart. 

J. Pohlig, Aktien-Ges., Köln a. Rh. 
Heinrich Boos, Roitzsch- Wurzen, Sa. 
Enteisenung. 
Allg. Städter.-Ges. m. b. H., Wiesbaden. 
Entstaubungsanlagen. 
Benno Schilde, Hersteld 18. 
W.F.L. Beth, Maschinenfabrik, Lübeck. 
Essigsäure Anlagen. 
O. Steinmetz, techn. Chemiker, Jena. 
Farben und Lacke. 
Dr. Eugen Schaal, Feuerbach- -Stuttgart. 
euerfeste Produkte. 
Tereluigte Chamgttelabriken (vorm. C. Kalmiz). 0. m. b. B., 
Saaran, Filiailabrik.: Harkt-Redwils Be.) . Dimati 


Feuerfeste Steine u. Mörtel. 
Pfälz. Cham. u. Thonw. A.-G., Grünstadt. 
Feuerungen. 

J. Kudlicz, Prag VIII. 

Fittings (Rohrverbindungs- 
teile) für Gas-, Wasser- und 
Dampf leitung. 

Georg Fischer, A.-6.. Schalfhansen (Schw.) n. Singen (Baden). 
Flaschenzüge. 

H. Wilhelmi, Mülheim, Rubr. 
Fördermaschinen. 
Ehrhardt & Bebmer, 6. m. b. D., Sehleilmähle P, Saarbrücken. 

Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 
Galvan. u. galvanopl. Einricht. 
Dr.G.Langbein & Co., Leipzig-Sellerhaus. 


Gaserzeugungsmaschinen. 
Gasmaschinenfabrik Act.-Ges., Amberg 
(Bayern). 
eblisemaschinen. 
Ehrtardt & Sehmer, 0. m. d. B., Schleitmähle P, Saarbrücken. 


Geschwindigkeitsmesser. 
J. Bundschuh, Ingenieur, Magdeburg-S 
Glasröhren. 
Ed. Bornkessel, Glash., Mellenbach i. Th. 


Graphit als Schmiermaterial. 
Persicaner & Co., Berlin W., General- 
vertreter für Dixons Flocken-Graphit. 


Gummi-Dampfhahnschmiere. 


Gummifabr. R. Neddermann, Strassburg. 


Gummiwaren aller Art. 
Verein. Berlin-Frankfurter Gummiwar.- 
Fabriken, Gelnhausen b.Frankfurta.M. 


Hartgussteile. 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 


Hartguss ( Hartwalzen; 
J. Kudlicz, Prag VIII 


Härtepulver. 
Raillard, Th. (langj. Erf.), Haitingen, Bd. 


Heizungsanlagen. 
Paul A. A. Schulz, Leipzig, Seumestr. 
Heizungsanlagen u. Heizkessel. 
Hetallwerke Bruno Schramm. 0. m. d.H., Jiversgehelen-Eriurt, 


Heizungsanlagen u. Röhren. 
Rud. Bergfeld. Elberfeld. 

Holzbearbeitungsmaschinen. 
W. Ritter, Maschinenfabrik, Altona. 


Holzwolle u. Holzwollseile. 
J. Chary Sohn, On ion uk 
Leonhard & Klemm, St. Egidien i. S. 


lsoliermaterialien. 
Meirowsky & Co. (f. El), Köln-Ehrenfeld. 

Jacquardmaschinen. 
Blank, Heinrich, Uster, Schweiz. 


Kanalisationsgegenstände. 


Michelbacher Hatte L Passaranl, Niehelbach (N.). 


Spezialitäten-Adressen-Verzeichnis 
für 
Firmen aller Zweige der Industrie. 


| Ketten (zerlegbare Treib- und 


Transportketten). 


: Joh. Casp. Post Söhne, Hagen i. W. 5. 


Kieselguhr 
(Isolier - Filtriermittel). 
G. W. Reye & une Hamburg. 
Di. L. Grote, Uelz 
Kollergänge. 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern. 
Krahne, Aufzüge etc. 
Gebr. Weismüller, Frankfurt a. M. 
Jul. Wolff & Co., Heilbronn am Neckar. 
Kugelmühlen. 
Pfeiffer, Gebr., Kaiserslautern. 
Berger '& Cie. ompi. inl.) Berg.-Gladbach. 
Kupferröhren, nahtlose. 


Bimore'a Hetall-iktien- Geselisehalt, Rehladera a. d. Bieg.. 


Kupolöfen. 
Lürmann, Fritz W., in Osnabrück. 
Kupolöfenzustellung. 
Lange, Lux & Oelsner, Ver. Crummendfer 
Quarzschieferbrüche, Riegersdorf Krs. 


treblen. 
Leim. 
A. Brauer, Chem. Fabrik, Lüneburg. 
Licht ausapparate u. -Papiere. 
Gotthold Köchert, JImenau i. Thür. 
Lichtpauspapiere. 
Richard Schwickert, Freiburg i. Br. 
Lokomobilen. 
Garett Smith & Co., Magdeburg-Buckau. 
Luftcompressoren. 
Ferd. Strand, Beriin-Schmargend.. Warnemänderste. 14-18. 
Lufterhitzer, 
Benno Schilde, Hersfeld 18. 
ederhämmer. 
Friedrich Dick, Esslingen. 


Manganesit, bestes Dichtungs- 


material. 
Manganesit-Fabrik, Hildburghausen. 


Magnetische u. elektromagne- 
tische Scheideapparate. 
Göpp. Magnetfabr. C. Scholl, Göppingen. 
Maschinenputzpa, ier. 

C. H. Dittrich, Papierfabr., Nikolai, O.-8 
Motorboote. 
Carl Meissner, Hamburg. 
Patentanwalte. 
H. Betche, Isgeuisar, Berlin S., Bene Resssir. 1. 
Patent- Bureaux. 
K. Zeisig, Patenlaze., Stuttgart, Baiesstr. H, 
H. Betche, Pateatsavali. perla 8. Fene Bossste. L 
-  Pockholz 
in Stämmen und geschnitten. 
Otto Schlick, Berlin C. 25. 
Wilhelm Schuss, Düsseldorf. 
Präcisionsfeilen. 
Friedrich Dick, Esslingen. 
Pressen jeder 
H. F. Stollberg, Offenbach a. M., Rohrstr. 
Pressspähne. 

Kade & Co., Fabhrikgesch., Sänitz O.-L. 
Pumpen. 
Wortbington-Pumpen-Com ie, Ber- 
lin C. E aiser- Wilhelm- ae. 48-49. 


Pumpen u. Pumpwerksanlagen. 
Bhrhardi & Bohmer, €. m. b. B., Behleitmähle P. Saarbrücken. 
Rasch - Pumpen. 

Hehr & Co., Ruhrort. 

Reisszeuge. 
C'emens Riefler, Nesselwang (Bayern). 
Steidtmann & Roitzsch, Chemnitz 11. 


Biemenscheiben. 


Hintz Riemenseheibeniabrit, Grosslichterfelde. 


Rippenheizkörper. 
Kühne, Franz, Leipzig-Neuschlenssig. 


Rohrverbindungsteile (Fittings) 
für Gas-, Wasser- und Dampf- 
leitung. 


Gearg Fischer, 4.-0., Sehallhansen (ar) e. Hagen ge 
Joh. Casp. Post Söhne, Hagen 
Röhren (nahtlose schwedische). 
H. O. Höver (lag. v. sehwed. Btahl ete.), Remscheid. 
Röhrendampfkessel. 
L. & C. Steinmüller, Gummersbach. 


Röhrenwalzwerke und Blech- 


| schweisserei. 
Piedboeuf & Cie. in Düsseldorf- 
Eller. 


Roste. 
J. Kudlicz, Prag VII. 
Eoststäbe (aus Spezialguss). 
Otto Thost, Zwickau (Sachsen). 


Schleifsteine. 
Barthold, Wm., Kaiserslautern. 
Sandstein- E Granitwerke, C. Vetter, Blimanı a. 1. 
Schleifmaschinen. 
Köln. Schmirgelw. W.Schmidt, Köln, Rh: 


free nn un rn nn m m 


Heft 52. 


Es werden nur Aufträge 


für ein Jahr oder längere Zeit 
angenommen. 


Schmiedb. Guss und Tiegel - 
Stahlguss. 
Gross & Froelich, Stuttgart. 
Schnierapparate, 
W. Ritter, Maschinenfabrik, Altona. 
Schmirgelscheiben, 
Sehmirgel-, Glas-, Flintstein - Papier 
und Leinen, m.  Schmirgel, Abzieb- 
ee 

J. Lampson, Schmirgelrareslabrik, Mannheirn. 


Schrauben, Muttern und 
Unterlagscheiben. 

Ludwig Sudicatie, Netallschraabratsbrli geed 
Tarondreherei (Bassenlabrikation mittek zaulemssi- 
- scher Präsisionsmaschinen), Berlin O. 

-  Schwerspath. 

Henkel & Zulch, Gotha. 
Seidenwaschimaschinen und 
Seidenpressen. 

Blank, Heinrich, Uster, Schweiz. 

Speisewassermesser. 

Benno Schilde, Hersfeld 18. 


' Stahlformguss Se ae 


Eisen- u. Stahlwerk, G.m.b 
Stahlguss und Weichguss. 
Georg Fischer, A.-G., Schaffhausen paer 
Juli. Casp. Post Söhne, Hagen i. 5. 
Staubsammiler. 
Benno Schilde, Hersfeld 18. 
Strickmaschinen. 
Sander & Graff, an 
Taucher-A parate. 
v. Bremen, L. & Co. (Tancher- sowie At- 
mungs-Äpparate f. militär., bergbaul. 
und alle gewerblichen Zwecke), Kiel. 


Technische Lehrbücher. 
Polytechnische Buchhandil., R.Schultze 
(Katalog gratis) ‚Mittweida. 
Thermometer für technischen 
Gebrauch. 

FritzFischer &Röwer, vıntzerbach i Th. 
Tiefbohr- Einrichtungen. 
Trauzl & Co., vorm. Fauck&Co., WienIYV/2. 
Transmissionsanlagen. 

G. Polysius, Dessau. 
„Maschinenfabrik Badenia“ Weinheim. 
Gebr. ee Leipzig. 
Transportanlagen. 
J. ba -Ges.. Köln a. Rh. 
ansport - Rinnen. - 
Gebr. Commichau, Magdebarg-Sadenb 


Transport- Schnecken. 
Gebr. Commichau, Magdeb.-Sudenb. 
Heinrich Boos, Roitzsch-Wurzen, Sa. 
Treibriemen und Treibriemen- 

verbinder. 
Hanncke, jr. Fr., Lederfbr., Tegel-Berlin. 
Trockenmaschinen u. Anlagen 
. für alle Branchen. 
Hotallworke Bruno Schramm. 6. m. b. E., Jiversgehoien-Ertart. 
Ueberhitzer. : 
L. & C. Steinmülier, Gummersbach. 
Uebersetzungs - Institut. 
S. Calvary & Co., Berlin 5.7.7, Bene Filbelasir. 1. 
Uhren. 
Deutsche Uhrmacherschule, Glash ütteß. 
Unterwindfeuerungen. 
J. Kudlicz, Prag VIII. 
Vermessungs - Instrumente. 
L. Tesdorpf, Stuttgart. 
Ventilatoren, Exhaustoren. 
Benno Schilde, Hersfeld 18. 
W. F. L. Beth, Maschinenfabrik, Lübeck. 
Vorwärmer. 
H. Schaffstaedt, Maschinenfbr., Giessen. 
F. Mattick, Pulenitz i. Sach sen. 
Vulcan - Fibre. 
Persioaner & Co., Berlin W, Bülowstr. 
Waffen. 
Venuswaffenwerk, Zella-St. Blasii. 
aagen. 
Böhmer, Aug. & Meere Neuat 
Rather Maschinenfabrik Cl Bonnenberg 
.G. m. b. H., Rath bei Düsseldorf. 

Walzenzug «Maschinen. 

Ehrhardt & Schmer, 0. m. b. E., Behleitmähle P. Saarbrücken. 
Wasserhaltungsmaschinen. 
Lirkardi &Schmer, C. m. b. E, Sehleilwähle P. Bnarbeiicken 
Wächter - Controluhren. 

A. Eppner & Co., Breslau, Pat. Eppner 

Werkzeugnaschinen. 

L. Schuler, Göppingen. 


Windmotoren. 
Deutsche Windturbin.-Werke, Dresden 


Winkeleisenbiegmaschinen. 
Momma, W., Werkzeugmfabr., Wetzlar. 


Zerkleinerungsanlagen. 


G. Polysius, Dessau 
Gebr. Pfeiffer, Kaiscrälgatern; 
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Ueber r S RA 


WASSERKRAFTVERHÄLTNISSE 
IN SKANDINAVIEN UND IM ALPENGEBIET- 


von 


Professor HOLZ 
in Aachen. 


Mit 79 Textabbildungen und 8 Tafeln. 
1901. Gr. Folio. Steif geh. Preis 24 Mark. 


Die auf Grund eingehender Studien an Ort und Stelle veröffentlichte Arbeit richtet sich an das ER soleher K 
die auf den Arbeitsgebieten des Wasserbaues, Maschinenbaues, der Elektrotechnik und der Elektrochemie. re 
srebende anzusehen sind, wobei die Verbreitung des Werkes nicht nur in Deutschland, sondern auch in 

und Schweden sowie in der Schweiz und in Oesterreich als aussichtsvoll angenommen werden darf. 


Im einzelnen kann es namentlich folgenden Stellen zur Anschaffung empfohlen werden: 


. den Professoren, die an den technischen Hochschulen (oder anderen höheren Bildungsanstalten) die obengenannteni aF 
vertreten ; k Oa ~ 

. den Bibliotheken dieser Anstalten, -sowie denjenigen der Behörden und Vereine; 

den Maschinen-, insbesondere Turbinenbauanstalten; 

den grossen sowie auch kleineren elektrotechnischen Werken bezw. Gesellschaften; 

. den industriellen Kreisen auf dem Gebiete von Caleium-Carbid, Aluminium und anderer elektrochemischer se; 

. den Civil-Ingenieuren, welche sich mit Fragen des Wasserbaues und der Elektrizität befassen. 


Be 


> Dre co bò 


Auf der Pariser Weltausstellung mit dem grossen Preise ausgezeich ne 


Der Bau des Kaiser Wilhelm- Kanals. 
Nach amtlichen Quellen unter Mitwirkung des Königlichen Regierungs- Baumeisters Hans W. Schultz 
bearbeitet von 


J. Fülscher, NE a 3 | 


146 
7 
uF Geheimer Ober-Baurath und vortragender Rath im Königlich Preussischen Ministerium der öffentlichen Arbeiten, vormals Mit-Dirigent der für den 
Ne: ee N eat Kanals bestellten Kanal-Kommission in Kiel. x ; ER: 3d 
Nebst einem Anhang: „Begleitworte zu dem geologischen Profil des Kanals“ von Professor Dr. H. er in í 
Erweiterter und vermehrter Sonderdruck aus der Zeitschrift für Bauwesen. 
(In zwei Abtheilungen). 
Ai : 
; | Abtheilung I: 
I. Geschichte des Kanals. 
I. Der Bauentwurf, a) die Kanallinie. b) Bodenverhältnisse. c) die Wasserstände im Kanal und an den beiden ei 
Längenschnitt der Sohle und die Normalquerschnitte des Kanals. e) allgemeine Beschreibung des Kanals und seiner Nebenanlagen. 


anschläge. g) der Arbeitsplan. 


III. Bauausführung. A. Grunderwerb und Nutzungs-Entschädigungen. B. Erdarbeiten. a) Eintheilung und Verdingung der £ 
b) Ausführung der Arbeiten. c) die zur Erdförderung verwandten Baggermaschinen und Fahrzeuge. C. Befestigung der Ufer und’ 
D. Schleusen und Hafenbauwerke. a) die Schleuse nebst Vor- und Binnenhafen hei Brunsbüttel. 1.- der Bau der Schleuse, 2. der Ban å 
Ufermauern am Binnen- und Vorhafen. 3. der Bau der Molen. b) die Schleuse nebst Vor- und Binnenhafen in Holtenau. TI. die 
2. der Bau der Ufermauern am Binnen- und Aussenhafen. e) 0. Schleuse bei Rendsburg zwischen dem Kanal und der Eider. T. nE 
2. die Thore. 3. die Portalbrücke am Oberhaupt der Schleuse. 4. die Klappbrücke. 5. die Eisenbahnbrücke über die gg Si 
und Unterkanal der Schleuse. 7. die Bauausführung. d) die als Nebenanlagen des Kanals hergestellten kleineren Schleusen. 17% 
Schleuse. 2. die Wilsterau-Schleuse. 3. die Sperrschleuse zum Bütteler Kanal. e) kleinere Hafenanlagen. = 


Anhang: Begleitworte zum ‚geologischen Profil des Kaiser Wilhelm-Kanals. 


Abtheilung II: 


Anschliessend an Ill. Bauausführung: E. Die Thore und sonstigen Verschlüsse sowie die Bewegungs BERES 
Brunsbüttel und Holtenau. a) die Schleusenthore nebst den Abdeckungen der Thornischen. 1. die Fluththore der Schleusen in B 
2. die Ebbethore der Schleusen in Brunsbüttel und Holtenau. 3. die Sperrthore der Schleusen in Brunsbüttel und Holtenau. # die 4 
der Thornischen der Schleusen in Brunsbüttel und Holtenau. 5. die Ausführung der Thore. b) die Schfiiuan: der Umlaufkanäle, Er: 

d) die Bewegungsvorrichtungen der Thore, Schützen und Spille.. 1. die Bew OEURBETOTER EHER, der Schleusen. 2. ee s N: 
3. die Heizungsanlage für die Maschinenkammern und die Verbindungsgänge der Schleusen. 4. die Vene a n in F 


Holtenau. 5. die Aufstellung der Entwürfe, die Ausführung und die Kosten der Bewegungsvorrichtungen. €) die Dockthore zum T Sa cenlegen 
der Schleusen für Wienera a F. Brücken und Fähren. a) die Hochbrücke bei Grünenthal. b) die Hochbrücke ci mu 
c) die Eisenbahn-Drehbrücken bei 


)sterrönfeld. d) die Strassen-Drehbrücke bei Rendsburg. e) die Eisenbahn-Drehbrücke bei Tate S: 
Prahm-Drehbrücke bei Holtenau. g) die Fähren. h) die Beleuchtungs-, Signal-, Fernschreib- und Fernsprechänlagen. i) Ne ’ 
Wasserleitung für Brunsbüttel und das Pumpwerk bei Kudensee. 2. die asserleitung in Holtenau. 3. die Werft am Saat 
und Dienstwohngebäude. k) die Schlepp-, Schleusen- und Bereisungs-Dampfer. 1) die Unterbringung und Verpflegung der A ei 


IV. Die Baubehörde und die Unternehmer des Kanalbaues. Schlussbemerkungen. 


Preis für beide Abtheilungen zusammen 90 Mark. 
Das Gesammtwerk umfasst 290 Seiten Text in Gross-Folio mit 340 Abbildungen, darunter 5 Vollbilder un M. 
enthaltend 53 zum Theil farbige Tafeln, in vorzüglichem Steinstich F 52 A i i Si 


Gewicht eines vollständigen Exemplars 7 Kilo; bei weiten Entfernungen erfolgt die Versendung & 
oder Frachtgut. | 


TE N I ee SER WERE I TREE AL AR FE EI NER BR: waw AOOO 
z Verantwortlich für den Anzeigenteil; Hugo Offterdinger in Berlin. Druck: Betka Steuer & Uo. in Berlir 
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